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)yoo o>w )>n on dj , > 3 ow> rmtr o> *pnn 3 3>d> no>>oo m>p)3 >3 
/w pn 33 N>n .nj>un m>p )3 o»otw ívoon t*pon .m>p> r>n>N 3 
.mnin m>p >3 » 3 otnn rrron >o>»P 


Tto) Pnnon ,{c) i>í?>p n>T»n*3 D»*nni (1-1) nK>>«03 o'jyoon 
.gxio 9 Kin k viDpn Tiy ,(N) o'noi'n -noi mom .(■) o>noœi 

N-n ! 

. - in pmvn'i 

C 2 

npnyn nnnp) ,(l-l) nKneop o'O-un o>m»po ra» nn>n>n npnyo 
nno> noon ,(m) o>-v\)op TiiNn nsi )t npnyop .*SI n)Tn>n 
x>n ,)t np-iyna |yot>n m>n> ,(s> n)>)®p ns) iotn) ,(kg) i”j» 

.(C) pS)pn 


■ ^■■■■*■■■■■■ 1-1 — 1 ~~ r ir | a 

K)n onn inK pp» ,o>)yon >>» )>a py>on >Poonn n>pn 'nn f II 
?nnK noo K)n on>)>p pninn) ,mK )>P)p pln 

l'ins 

n)Tn>n no>ra d>nd)po orwo .o>)>j»n m (1-1) rKi'wn 3>y) 

• SI 


Q A - Q B - 1 c 

r » 1 ■ 


k - 9x10 


t 9 W ‘ a2 
C 2 


***3»->y )>m ,o» jyoon )»3 3y>on F *3mnn n>on »3 t73p)> 


F * 9 xlG 9 • 9 » 1 Ð 9 N 


.Systea Intemational o*t»nn »n» >9 n> 3 »nn - SI * 

.íi»oík!>j» 3 nanya iw>-i*ow 

o>33t> *td »3 i**yj ,nt n>3 >b >3tu >y no-j»io 33 P3 »>3 *• 
>v nn’iioa *3>*»»n »»33 *>y n»m .650 kg nnoow i>»i>3n 
y> 3 p n>3 »ni - 50 • kiíi no»33»> pr>-io »3 - 100 kn/h 

.313*p3 5,000 N 


f 9 _ o">rwn nmui nmo .ouvoo 


•Q 9' 


Q l»ono r pmoa Kxoin q ima isoo 1-4 m»n 


F nian npion ’T- 5 v í>apn> ,Q i von.i ‘t-ov nvun . >Po«mn men 


:q iman ivooi 


E * jj ■ k 

q Hq 


í^ípii , nj aon nj ion na q -2 oxox) 

E - k — 

H 


• nia ivod *v-sv nsmn .-Ooon m*a A no>ioo mipuí 

.4x10-7 c 0» IVOO ay 2xlO- J N P» nip Pvia . 

■ ít nnpia m»n noaiv nn aon .k Ít., 
ok , *Sn«mn m»n nn -iai>n ,Q ivoon pnii nx a»n ,i^ ! 

. lyoono 30 co pmoa nKSo) A mipm j- ,. 


m»n* >y >man n>on ímo nuv n*rvn noxiy .unaon *od .k 


:í?3p)i o*nmn ph 


E . -'5x 10 4 5 

4x10-7 C 

n»n* Q )yoon »p DDp) (1-3) nioivoa v>o»v im .3 


liron T»yn hhi ,h awinv E idiv n»x) 


>ownn nvn /e 


mpn rw 3 <jní? o»ym» uni Pin nN i)no»)» nnNt? ,nny 

TnA on o) p»no io>«3 nö3> !?d>) t o»>yoo »)>y >»i >v>on 
mwn nosiy : >n) »bo>onn rmyn >*ru . '>ow mw nNnpín .njipnn 
n>DD miio ,no»ion m>p)3 (electrlc fleld intensity ; »>DW>n 
.m>p) nniND rr»)>n >í?»n , »yon m»n» 5 »y t?y>D n*n» , »t7nw>n 
m>p)D o»n»)n dnw ívoon nN q-D> , »Dnw>n n>Dn jin F-d íno) 
N>n m>p) nniND E *t»nw>n mwn dtií mnnn »ot? .nn*>on 



»DDwn mwn !>t>í b n) >r» m>p)D ívoo >y >y>on '^pitnn n>pn trru 
n)>r» m>p )3 “ ivoon inu 

N»n *>oiunn mvn m»n» ,SI no*ra 

»Domn mvn 1>>»D . »Dnwnn mwP i>>»d o»on»»n dn ,m>AD no>) 
ivoo m»n» Dy t>yo»\y , »>nwnn n>on )>i»dd -rmo no'ion m>p)D 

.rrnpj »*m>ND ow>rw »D>*n 

mysoND »>ovnn mwi yo >o>»p r>N p>dd> >iikdw , )nd )»*)» 
nr lyoov; »>nw>n mwnw id ,>»d )Op )yooD woniunt? >)>Dy ,)yon 
nniND *>dd o»»pn »>ownn mra nNiiwiD n*)r n»n» ,*>*>» >oj<y 
m>p)D ’Dnvrin mvun nN o»)n>D >n>y*oN3VJ , )op )yon .m>p) 
.»D>*n )n>D )vood VJnnwiD Dd>po . )n>D )Von N*>P) ,nn»>on 

no>vjon npnyom ,o»)yon nDnyo »T»->y m>) *>oon mvj ,*>>ond 
,Q DDiD )yon »-t»->y mun , »>nvjnn mon .tt>d )yoo N»n nn>»D 
*>N>no >dvj .1-4 D>»ND id ovjP ))>Dn) . »T »0 )D>ND D>VJ»nt> )n») 
n>Dn ,i>P>p p>n »D> .Q )yonno r pnnnD N*n)n ,q in>3 )yon 

N>n )n>3.-> )yoo >y >yD»vj 


F * k 
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21 a"*rnion nn&i ntno ,d'juoo 


rnwnn nvn 20 


"D’np^o"n 0 *-)«» o»np »i»->y o»*»*>3>n o»!ínn jtn nnv ~ian) on 
»T*-> y *wun »í7D\ynn mw nnon í?npnn ,nxinn Q )yoon 10 
o»y»3:*on ,{1-6 *n»N3 iod) o»xn vou nt>N o»npí? .*ma ivoo 
>y >y)Q n»my nnn id»d >y ,toPd , »>ovunn rmyn tny nv>»p !?y 
mti »np o’Nip) iPPn o»npn .mtn n)in ií?»n ,»a»»n ivuo 

.(field lines) 



»av»n ipoo a»3o im ’iip 1-6 *n»M 

oí n>n ,mwn in*3 t?y p*i Mt? y-t»o >3p> m») rmyn *np niysoKa 
13 , 0*100 nit»M3 mwn »np nN o’oontra id vnf? . ínosiy t»y 
owira) ;*ih»n íniNzi rmon noxiy> *w» wi»3 n».m 0010 * 0 x 0 
íniND mon noxiy t»y íoio nidn >dp> m») ,o»npn nio*ox> 

,*iir »n 

niDnyo »T»-t>y o»*i;mn o»»>owm nitwi nN rmy ina) 
*iiN»nD m») o»)yoo-n3i nD*iyo Dw ’Dotnn mon 0 ) .o»)yoo-niD*i 
0 * 10 » 0*1 ip niara o)»n pdn o»iipw nDn ,irro »np »i»-Dy 
1-7 *ii»nd .(o»do» o»np on ,iiid iyoo 3*30 mwi »np ,hond) 
o’iio o»)voo yv niiir »i*-Dy o»nsi)n ,mw »np o»nNino 
,*D*Do lyoon o»o»»nooi ,»3i»n iyooo o»nsi» mwn »iip .oDiD3 
o»o*»noo orw in ,n1-7 h»N 3V mvn niN»n3 niNnD in»)t» »dd 
. 1-6 m»No p»onD m*)w »dd , # iio)»n3 


t>3p)i ,r * 0.3 n 

q , 5*10^ *(Q- 3 ). 2 » 5x10' 7 C 
9 x 10 ^ 


Kin »bot>n frro itnon ik , »DD»nn m»n nino nn o)ok i)i3on 
, *Doonn m«3 pioy> i)»>v í7p»* o»oyo>t> ntiDK .no-m»03 oodio 
.’D nwnn mnn Dv n»nirn nvnon no»*P idki .iniK o*nonD DDi) ok 
»D o®nn m*a "nDJiann" nonon nDinpyn nK n»ao) 

.iii3 iyoo *i*-t?y n*nn 

ni«n nK nKn> »id .no»ioo mip)3 im)n Q »3i»n iyoo3 i)i3n) 
»31 »n inii íyoo nosyD nKn) , 13»30 nxi» nr ivoov »Doonn 
.ynpn ivoon Dw in3»303 oipot> oipoo nivion 

1 ) 1 1 »dv ,»Doon mw "*»)!»" Kin innn iyoo 001 » 130 oipo DD3 
jik ) 5 (»»on ,xn oontn 3nno3 mip) >33 ok .xm »D>d Q ívoon 10 
,Xin »d>d o*) 1 1 do i »n» o»xnn >3 ,mip) nniK3 mon 111 »3 
nK i)ov inDO ,nnip)no o»kxi» o»xnn »o»o3 .1-5 ni»K3 nKinoa 
mvn nDXiy> no» on*3 kxo) nt ni»K3 xn >3 miK . innn lyoo 

.xnn kxi» n)oo» ,nnp)3 


1 » t 

\ t 

v \ * / ' 



✓ / | \ N 

/ 1 
' i ' 


ninw miipi) »>öwnn mvn pi'3 t>h o’Knon o»icn 


1-5 11»M 





23 0">nvjn nnai nmn ,onvon 


im nnv’i o-np oodbp o’d’-is u>>n ,u nonona i>oiPn> 
oj .nxt nitnip nn»3K i>k n>»vo ni'naom inj ik .on-ion nnipj 
PDU kd ÍDW ,-jdd nDvin n>nn kD >io o*didk o>npn nK oo-ioj ok 
>np Db iop "idoo oiohpd o’ponoo ijk idD ,o>upn 1*3 i>n 3 np 
n*nn o>ioo iit>K3 oniD’DKO -p oniK o>ooioo ik ,o>ix>>n mo 
,nt 111 >kd mon nojnvD io> on>a 

1 >K ;DDd-iii3 ?o»jvoo nDivn Do mon *np jik o'iuvj t*k 
m«n D» 1 ii>Dni Dnin jik o’nio i>ki , ini3 ivooa o'oonoa 
(DonS ,3«no nivJtOKa) o*3iunn nDk .30103 niuo nmpjs omnn 
mon >up jin o’oonwoi ,nui» nmpJ3 »Dotnn mwn jik 
oin-wn Dvi mo »np oivnoi 3iw>n Do >ovon ioin.1 dv .o>o*Knon 
vi>3 0 * 1 *»uío n>nj tokd , 1 J»iio>D ivjom |nD iitnj ,nt joiod 

.nt -|iivD o’Kiion >oo>jio 

1-9 nDNo 

DUJ no .2x10" 4 C Do ini3 lvoo Dv DviO 5 N Do >Doon niD 
?ini3n IVOO KVOJ .130 .rnipjo >Doonn mon 

1-18 DDKO 

• 20xl0" 6 C lDllJO Q >31 >n )VDO K30J 1-9 11 >K3 X mipj3 
o>pmon) ,A,B,G,D,H nmpJ3 mon noviv nx xxo .k 

. (0 >1003 

-Q - -20x10" 6 C ii3v ,k <i>vo Dv ntn ,3 
B 


5» 



I 


H 


1-9 1VK 


'iovjnn nvn 22 


ssp sap wm 

afalalis töm ifl 


3 ’ 3 o mw nip - ) a’ao m» ’np - a 3 ’ao m» mp - * 

D’JSOO T D’JJJPO XI T D’JPOÖ XI T 

0”3T»n DHIUÖ Dn’JQ’D* 

oVnxa o'iio o’xxjod xtt o’oo mw ’iip 1-7 *t>*h 

xp Dy nM*n>n , »noPD nTTpxa »bnonn mon in’3 mn ny*rt? ‘td 
. n-npxa p»onn jjj»3 .tt mTpxi xpt> p»on n»3ynp >)»t?y .tvto 
n*np )3 n))» om ,(» 3 )»n) |nu )yon i»y t?yo»o njpn iti»dp »on 
m»K 3 ,)t mipjx »Dnvnn mon )t>»d xxn nr )>t»d ,T)»»n*T ;>r 
E 2 p»vnn m»D ,t?vnt? .’Dnvnn mvn )n»D nx»so iotm oxmn 1-8 

.B n*np)3 mwn )tt»dd M>n 


*2 


.TTV Tp 

m® ip 'ivv nuif mnpja ’^awn m* itt’Dh 1-8 ti'm 

larnD o)»k nr O’yoa >)nM*nw mvn »>>p® )»»ííD ns» OTODt? 
*dd o»>>p on nDM .o»)>vn o*)yonnn M o»>*>p>n"n D*»onn o»>>p 
nwnnnD onn *>ry»nD jdo t?y nDM o»>>p o*)»*o*ro >>m .>)Dv )>»mn 
o*»Dpy >>»*n >D»m .»Dnvnn mvn - n*pna ovo>n xv>n Dv n»n>rn 









25 D">awn nrnji mnu .d'woo 


1 |TTO DiD*0 

,nr rw nr o»nn "0 uiino oMyoo .dmvoo »"d nv o»o»*p * 
mio »)w .nr rw nr o*otno - o’jno o*a>oo o»)yoo o»n> 
.o»»>*>v o»3voo) o»»ar»n o*3voo o»Nnp) o»)yoon 

o*)o)n o*))yon o»»n)o*n o*p*p!pnn on >otnn >yoon n>*>)po * 

,o>ONn »3*pno >y 

»t*own ivoo pvo nnopi»Nm »a>»n Omn )yoo )iyo íioman • 

• oirma o»nv >»n o»)voon *)« 

o»a*nyn o») >noptwn nooo »a-!>y yap) ou yo * 5 own )yoon • 

. >ao o»))o>nan nooo!? nNiiona >a o*nonn \k 

nnp on> ;o») >no»N *niy >!? o»o Nin n»i>»» pyo nu • 
))» .n»ai»n l 'vo iun ,o»)'0'n3 nmo o»)'nopx mna »» 

')DO 'NX'no 'N , O»)'-'OpPN '> '3D')0 ,0'0N N'H 

. 0 »)'nop^N 

0 »»>»»' 0**3'»n o»)yoo *u »'>-» 0 'Pon : )yoon -" 0 »t» p'n • 

. y'ap N'n ,n")o rcr'voa 

.'3 »>ot»n mo n'n^"»n!? no*") annoa o»)yoo >o on'N»xo • 

» n'nan »'n*r ,*vwn pa ,-nuaNon -»»«00 tnn 3 'po'topíjnh • 

.o»)yoo 


,Q b -' Q a o*)yoo »)o )»a ionon ,F »>oonn man yv '*m 
:)'i»'P p'n *a»->y ) 'n) ,nro nr r pnnoa o»n*o)v 


inwnn nvn 2 a 


1-11 nÞNv ‘ 

N'n ,A m ' p)a N^O)n ,q 'n'an )yoo!> Q )voon )»a pnnon 
'no . )n'an 'yooo 10 ■ pnnoi* Q 'yoon nN o*p*nno .5 ■ 
)»a!? Q )yoon npnnn ») 0 !> A m'p)a »>ownn rmun )*a on*n 
?)yoon npnnn »*inN A m'p)a rmun 

n>KV 

,Q 2 - ♦2x10' 7 c-' Q, - -5*10' 8 c ,o»)yon »)v .n 
,P m'p)a mnn noií'y *no .20 cm nro nr o’pn'no 
? (1-10 -í'»n) on») »a nanon yopn ysoNa nN*o)n 


q 2 =Z*10 _7 c 


Q t —5*10 C 


?mw no^'y oDNnn Q, )yoono pmo nr»N3 .3 


4 3 'tatunn nnam tM'xioion 

?im>3 5nm Ktn >N>sioi5n íthí)) 11 >na .« 
?vn>a ioti mn ?N>i)v)ion mijj 11 >N3 .a 
?mi# 5 n>s)oio »• nnip) >nti ip>nS .1 
. > 5 »Pti ivw) nvo Tun -«ío ,3-1 h o>o>yon 3 y ntn .t 

2-9 rox* 

q, - 0,2xl0‘ 6 C o»>mip) o>)yoo •)« o>)in) 
í>N> 3 ) 0 )Dn íno .5 ■ nrn nr o>pni-ion ,q 2 « -O.lxlO ' 6 C -1 
?( 2-9 “ii »n nNn) q,-o »-i q 2 -n 3 ■ nnnnnn ,p mipja 

p 

4m 3m 

*nijio- < c 

2-9 -»>»k 

2-18 T 

:o>N3n o'>mii))n o>)yonn o>nko) x-n i >3 py 
■Q, • 2xio ‘ 6 C ivoo nío) x » 20 c »-3 

• Q 2 - -3xlO ' 6 C ivon N30) x • 30 cffl —3 

• Qj • -4x10 ' 6 C ivoo N3o) x • 40 cni -3 

• X - 0 rmp)3 l>N>3)oiDn JX 3«n 

2-11 rtnvt 

nto nt o'pmmn ,-Q-i *Q ,o>3)i)o o>)voo >)o o>)in) 

. r pn-io 

-annn yopn vson 3 nNsnjn ,mip )3 Pn'sjoidp nN nod ,n 

.o’jvoon >)« nN 

.mip) .miN3 >Pmnn mtn p-tii nN N03 .3 

0 >nt o>)yonn >)wy nPn ,o>oupn n>D>yon >)o py -ntn .3 



.ojn’oa 


‘totunn mm *2 


2-4 rtrNffl 

o> .A mip)P dio) >Nnn lilnp 10' 6 C >0 ipoo N>3 np >np 
iw’sjoion >no .mwn tajd 0.001 J y*) nnoy y»pwnb 

?A rmpja 

2-5 

\m .-Q >D»i>«> jyooa r pnio npnino B mipin 

?B mipjn >po\ynn DN»!íJOion 

2-6 rtnm 

)lomoo 5. 3 xi 0 ‘ 11 ■ D«> pn-ion »Do«r>n DN»*Joion ino .h 
.1.6x10" 19 C Nin i loiion )yoo ?nn 
?pn*io miN 3 iioinon iiíi»o , >Doonn mon ino .3 


2-7 

ly .-2x10* 5 C Do ívoo ^ioj’Nno joio 10 * k C 'ro íyoo 
. pwon lyoono 5 m yv pnioD 
jimon jyoon D»yoow .nipn *i»-Dy n’wyjn mipyn >no .N 

?>j»n )yoon Dy 

?lioN*m ivoono 5 * pn -103 DN»!íJOiDn ino .3 


2-8 rt»N® 

yiiN 11 >3oi ,»3i»n íyoo iivon *)\x imj 2-8 u»N3 
.) i yon iun Dn uii»3 mi ipn N»n X mipjn .nmpJ 
N»n Z mipjn .uoo o»no D>pnio3 tiin!íoj W-i Y nmpjn 
.liyon nun io nni»3 npniion 

• z 


•t 





2-8 ni’N 




45 'tovjnn nnom trt'xjuiDn 


miPJn í?N»5íioion in nn) B irnpn >N»2)oion ,»a)»n tnom on 
> oi»n ivoo p»nvrt> *id n»))!í»n mmv y»ptinD v » nt nnpoa .a 
mpD31 ,U A -o )0P U, ,’5>5o tnonn on ,B mipm 5« A mipjro 
v>pwi5 t>> nt mptn )p5 ,>3i>n xin u AB - U A - U B nnon nt 
,A mipj5 B mipino »3i>n ívoo p>nyn5 >ip n>jis»n muy 

• to'inan >)» 53pp in>) u B -i U A o>5N>s)oian >)»o 

U B » - U B - U» 

U»b * U. - U. 

:> 7 >>o xin npx o>>io >3 >)» )>o -i»pn 

(2-9) U BA - U„ - U A - -<U A - U B ) - -U AB 

»-id mi3V v»pwnD o»D»»n on >p .p»ort> m») (2-9) nNnwoo 
»m ,mwi mno *n)3 .b mip)> a mip)o »D)» n ivvm p*nvnD 
B-o yi)D »3i»nn ívooD o»n»)o dn ,mwo miny "rvnmy* dwdnw 

.A-> 

Ji»3i>n ivvm jn>n» npnvm npiiDn muvn .dond ,nih U ba nnon 
nmp)n i»a ivoo nn»n» q p»nvnD >id .B mip)> A mipino 
npnvra ronan miavno o»ovo q n>n)n W miav y»pwnD v> , íDDn 

, idDi .jtin ivoo m»n> 

(2-10) W - qU BA - q(U B - U A ) 

2-2 no))*» 

q 2 * “5 X 10 " 6 C ,q t « 5xio* 6 C o»»n*np) o»)voo »)w 
•nto nt 8 c» >o pnnon o»n*o) 
miNinon ,b mip)3> A mip)a DN»K)oion jin dvjd .n 

.2-11 D»N3 
.U BA nnon jin dwi .3 



‘ 7 mynn min 44 


monw 01 po3 ,odno n) íty n»n» DN»x)oiDmy lon* * onh .1 
?3D»nDi - odn Nin »Doonn 


Onwnn nnnn 2.3 

nsun DN»s)Oion jin U a -3 ioo) .Q »3)»n )yoo iin) 2-10 d»nd 
.U b -3 ioo) B mip )3 DN»ií) 0 )Dn jini ,A mip )3 nt ivoo »t»-Dv 
PN»*)O iDn ) 33 ) ,A mipjn iwo Q ívooD -vni» n 3 i*ip B mip)n 
0»PN»3)OlD 0*lDn NIDN 0»»p .A mip )3 *WNO *V»» >11) B mip )3 

.nnipjn »no 1*3 


nnon NinpD Ain) ,3n*v)3 nmp) »jio l»3 o»*N»X)O>0n «no.tJ 
1 »3 njwn :D2í*P3i ,nnip)n »no l»3 (electric voltage) »l?ot>nn 
omo) (on»)»3 onD.m o) 13>>) 0»i>N»*)O)Dn .nmp)n »no 

.obu N»n nnon m»n» o) I3l?i ,o»obi)3 

B nnip)n »nw i »3 o*i>N»2)oiDn \u-»Dn ,3N»x)oion n*n>n »D-i>v 
n»3i»n ívoo m»n* nN3no rai“on mi3yn 1*3 onont? nu\y A-> 
n* 3 )*n >yoo m»n» j>N3n3 nDi*on muvn )*3t> ,B-> qiO)*Nno 
ni3) bN»ií)oiDn noo ,B mipjn 1*3 nnon idP .A-P Dio)»Nno 
m)3yn Nin ,*ini» iio) PH»moiDn n3t> ,A mipjn )»3> ,*im» 
.B-b A-o n» 3 i»n >yon m»n» npnynb noimn 


,U A -> U B ) »3 onDnn ,dond ,Nin A-i B mnpin )»3 nnon 

•U RA >i»-l?v miN o»)oooi 


(2-8> 


U B - U, 


47 •fo&nn nnom 5w woídíi 


nion n»n» U BA nnon 

U ba - u„ - U A - 3»10 5 - (-3*10 5 ) - 6xio 5 V 
um«u«uai ***■•>■* ASMwuAKaMAnwMiAftA 

2-12 n6xv 

Nin B rmpia SN’iooian .8 V Nin A rmpja sx-sioian 
• U AB nNi U BA rw 3tn .20 V 

2-13 rfrx* 

.9 V N<n A mijji: 9N’X)oi3n 
.-5 V Nin B mipi: SN’xioian 
.12 V Nín c mipi: SN-sioion 
■ 9 V Nin D miiDia 3N*x:oi3n 
:o*Nin o>nnon in inN sa n«n .ton o*)ini >3-3v 

•U AB .N 

•^BA * 3 

.U BC • * 
•Uda 

•U AC .n 

2-l4 rfrH* 

B >Tnpja >N»!í)Dion rvo A mipja >N»!íJOion w atn .h 

.2-12 -n»ío 
.U AB nnon nn nwn .3 


q=5xl0“*C 



A B 


2-12 n>»K 


tovtnn mm 46 



49 'inwnn njmnt “rM'XJUtDn 


, -lOOD ?>t»N D'llN’Jl »JW )’3 "Wp D*»p DNPI . nt»N\yn JlWpiruD INP 

JJN .innoa *>nwnn >N*!íJDion jin ,D\yat» ,D*y*n» >jn -ivund onh 
?>3 »t?nwnn n-ntn rvns>y jin dí j>y*>D d*D>d» 

*t>o>on rntn »>3<on ,q *o>*n iyooo u>!inj ,>j n>N\y t?y n>jy^ >ip 
,m\yn >p >y Nííojn r yopn in>Nb lyoon jin p»ny) .E T*rw 
, .2-14 ->>»no tn>j>od ,B rn>p)!? A m>pjno 



“»*N3 *v<>non p>»P3 , )yoon t»y F * qE n>p ^yao *t»otr\n mwn 
1 >>*d ,B m>pj> A m>pjno ivoon j\n o»p»nyo >jn\o *t>no .2-14 
.npnym jtn y*Dt> »-tp , id> . »>wonn rmon )>>»d> v)>)o npnynn 
>*yoo mwrw , »>ow>n n>D> >>-t>>d n>>wn ,n>D >»yon> o»p»->s >jn 
,>» yon> t>osj >ínw F e n>>-> ,>)>>»dd >> umo in , >yoon >y 

n>dn n»n» .npnynn jin y*DD *dd 

F e - -qE 

**!> ( 2 - 1 ) dn> >\t>OD oon\ynt» ^du , pnynn injNtí y>Dp E-w -nNO 
:>t npnynD nD>~>Dn ,W A _^ m>Dyn j>n d\ yn> 

( 2-i l) W A _g - F e • r - -qEr 

:t»Dp)> ,q-D D»D)Nn »)iy j>n pt»n) 



(2-12) 


‘mwnn min 48 


2-15 

m>p)D .Q, ■ 2 x 10' 10 C íyoon hxm ( 2-13 "»'* > n) A m>p)D 
,q 2 > - 4 x 10' 10 C >yoon njío) ,"tnN ">oo n)oo npn>*>on ,B 
.mpninon ,C-> D n>D>p)a o*t»N*íí) 0 >Dn j>n nso .n 
,B-> A n>i>p)no 20 ca .noNnnD 
500 x 10' 6 C id )yoo p*nyrt? *ip ,y»pont» o* m>Dy hod .D 

?D m>p>!? C m>p)no 



2-13 n>*N 


,T*10 b V Nin nonN> ow» UV 1’3 U 0 >SN , Sloi 3 ri nnon 
noifO? i)yno naiv 50 C tnu l»v» -vwo nvcwion mi 3 yn *no 

?p">3 P’IOT nva 

s 2 -i 7 _rwi«»'^J^ 

mn ni *n5 > 13 ’ B rmpiai A rmpia onn .U 4 , - 0 *3 l'ni 

? *3own 

"2-Í8 7 ' 

mipn nnon” *io>33 mvowo t>* ,nnon mun *d 5 onn 

?"no >100 


^N'Moisn (a 1 ? '*7nwnn mun |o nwpn 2.4 

n’iNO i 3 W nn-io 5 w * 5 ownn Dton niN*n 3 o’pn ’nw «>> *p d’nt 
- n'*)«>ni ,’Pownn mw niVNONa - mNn .o**l>otr> o’iyoo nonyo 

.’potinn 3 N*N)Oion >T- 3 V 




27 o"}fwn nn&i nmo .onuun 


i f7no‘7 mm ni7Mtu 

1-13 fftxe 

mn nt n> >e nvon .D'inopbM 1 Ð Svd ihi |i» li„j 
?n») oiöío e> o’jiono noo .♦ 1 . 6 xl 0 ' 1, C 

1 - 1*1 nONp 

■ O'jionoo nxneno o'inopox 25 xl 0 18 oe otiv e> nvo 5133 
?nt ivon oe nn>o ínni .(mip nn>n> 3 ) nun ivon inn 

1-15 nbxe 

1.6 x 10 "‘*C on’ivone ,o>nvo o>ou >ie o>nn) 

. 20 cm xin o*Oun |>3 pn-inn .- 6.4 x 10 ‘ l 4 C-i 
nnn iop íx Pu nnD »0 . 60 ca * 3 o iv o»oun nx o»p*non nnv 
Jnpmnn mxo ,o>oun | >3 *Onenn 

1-16 noxe 

mon nx 3 en . 2 xio ' 10 m xin inopoxo nono i >3 pnion .x 

-o’p'ponn i *3 •Onenn 
■« * 9 -llxio' 3 * kg x*n mopoxn noo .3 
■ p - 1 . 67 * 10' í7 kg x>n nonon nooi 
> 3 >- 0 v íin) ,nox o>p>pOn ue i >3 ovion ,F f m> 3 on nn 
pin De uo nou ímive .lioui Oe >nOivn no>eon pin 

: liOip 

F - 6 . 67 X 10' 11 

r 2 

• (N ni 3 >n >3 nni F g ) 

. inopOxO uonon |>3 m> 3 on nio nx oen 
?inv 3 nn ."n 3 > 3 on nion noono 0 i 3 i 010 x 3 *Onenn nion" .3 

.poj 

1-17 noxe 

.>Ooenn nion 11:•0 oxn .>Onen noeo xvoj >o> 0 e ívooo iivo 3 u 


'wwnn mm 26 


,(C) uoipo 0*3301 Q b -i Q b o’Jvonn ,SI ni3*n>n no>B3 
txi ,(N) 1101 >J 3 - F nion .(m) o>oon3 - r pnonn 

, k " 9«10 9 — 

: ixoni .-e - -1.6xlO' 19 C xin (-e) ínopOxn ívon • 
1 C ■ 6.24xlO 18 e 

nion i >3 on>0 nue ,>noOo noipio E >Onenn men nnviv * 
nmxo nun io>x q >31 >n ínu lvon Ov Ovio n>ne ,F *Onenn 
:nt ivon oe íDou i>30 .noip) 



r pmno ,Q 3313 ívon >o*- 0 y nviin >onenn noen oe ínnviv 
nxiienn >o-Oy noeinn .ivonnn 



on nox .noe >np mtvo >mtn ux>nD in>i *Onenn men * 
noen |ii>oo 1111*0 ,>neOo mipjo ono p>enn oex o>np 
,>3i>n ivon Ov oyio n>ne nion iu>o .oniOo .noipi nnixo 

.mipi nnixo nun io>x 

.D’nipv 0.-1 nON o’iip .uii’no >oo o>np on men >11.0 * 

> 0 > 0 e íyooo o>n> ’npni ,>oi>n ivonn o>xvi> on iDOo-qmo 
311>xo onio’oso 33 .mon > 1 íp nx ooneo un) .oioi’xo íx 
,nit>x ínixo men nnvivO ne> on >3 nxvm o>ion 


t 


29 o t,l rn\un nn&i nmo .onvoo 



1-12 -»»n 


q, , 0 *) VDO »)t> 0 *))n) 

•----« 

q , q 2 m®n »3 )>n) .q 2 -) 

m>p)3 odh mn »>ovnn 
1-13 d»m yopn >y nNxo)n ,no*>oo 

. ( 1-13 *>)»h) o»)voon nn mnon 
.po) ?q 2 -) q, o»)voon »)®o inn >v ))o»o íno .m 

m)np o»)yoon »)oo nr»Ni? ,q 2 lyoono t?n) q, )yoon dk .3 

?>r n*np) nn>» 


1-23 nt»NO 

mxd) q 2 jyoon .q, - q 2 ■ q ? ■ q :o*n« o»)yoo no>i?» o»)>n) 

.q 3 oy q, nn mnon ,yopn y*nH3 
?q 2 ,q 3 -) q, ,o»)yoon »)o o»!?»yDnt> ,n>on >i\x no .M 

.q, ■ -q oyono HtJH ,on>pn q»yon >y -nrn .3 


'ro&nn mm 28 


?>>ovnn mvn )>>»dd n>n ,nt )voo t»y t?y>on 

1-18 n*?Mt> 

m »3 hho) ívoon om .2 x 10‘*C w l>oo Pv SVJan ,nm no 

? 2 x 10 3 g JSTiJO >í>nw 

1-19 nSH» 

5» ÍVOO 5V 2 X 10‘ 2 N >» no insno noMOO mipil 

.q - 4 x 10' 7 C 
.u mii»i >l>o»nn m»n nomy nn 3 »n .H 
pmna HVOin ,Q 11)3 ivoo >m- 5 y mu >Vo»nn m»n >o mn .1 

.Q nx 3»n .q ívoonn 60cn 

1-20 nVKO 

• Qj*' 0) DMVoon nH mnon -i*>n sv hvo) (1-11 -)'>h) q ívoon 



q,=0.05C q=~0.005C 


q 2 =0.02C 


1-11 m>H 

?q íyonn >y !?y>Dn n>Dn ^*n) no .h 
? n!?Hnt> \h n)»n* ,nnn p>*p nn .3 

1-21 rt?Mt> 

.o>)voo ni))t >T-6V o>5opnon ,m» >i)P o'iHino 1-12 -h>ho 
T’V ,m) 1 » ni’i'KW »> oh ?o>)voono nnH Pp P» lo’on íno 

. )n)H 




2 


: tx'XJOiDn 
nrwni 
•imunn 


mTOi mny 2.1 

o>»p 3py invjrw njipnp »>oenn .-rrvn nN ijTttn o*npn pnoa 
"»3ovnn 3 * 0 "^ »io»n nion «in »t>Ðwn mwn .13 o»)yoo 
mwn pn o’Nrao uh nto . otn> 0 » j voon noi>n apy 30303 
»t>mjnn auon nn »ni03 i3iK3 o*nKnn mk ,n»n\op rrv>^3 »í?ovnn 
:o»3»33o »iv n>y*oN3 ,onnoa mn® n>-npi3 
.mnw 3nnon nn>pi3 ^>y>on non ínu - 
. »n n>-npi3 mjn n>*3 - 

k>iíoí» in»i ,3T>3 iyoo »3»-by *>x>in »^ow> rmu3 o»po>y iwnd 
mwn hjo in . > 1 > > *d pn> »t>o>ynn mvn piu nN n»P3 
»i»-t7V 3»mn ,mwn 3>v»n ,o»3*> o»iyoo »-i»-í>y nx>i »í>mnn 
»>V3 n>n>3 mní? >i»3y idw ,’ioíj 33>oo n>»n> !?>d» ,*m* oi?>3 
non> , 1 >>*3 non ,-mN »t?p»o»o t73>i n>3n oom .o*)>v o*J>>*3 
13N nrp »t>p»o»D >3 .sn'xon Mu »t?ow>n won nN >n>y*QN3 *\Nn!? 

,m>3vn N>n H>3n - >inKn o»3*>3 “>3>o K>n> ,o»»p 

ason nK m>3vn n>y>jriN3 *>n nt» >n*i *>s»d n!wra p>oyiv »iot? 
p*oyo> vn>oo )>»i .nr iv>o3 nnsp3 i>n ,3n*von >0 ’Dovnn 


31 




33 •'rnwnn nnon/ > a rmoexi 


-rw jiup nu r 2 yopn *|-nN> ;F, ynu t?yio r, yvDpn 

n»nn t r, yopn o>in npnym vííuvwj rmovn ,n6n idj ,F 2 

,AB ípn thnd 'iun npnym nysonon ,w n»DD dh rrmyn .’oi Wj 
•m« dd lun npnvm mysinon n>Ti3vn oooD n-»iw 

: D»yopno 



pnynn ttikV si Dpn msn iwkd ,B-V A-d N «|U npnyn 2-2 *n»M 
'iDi ,F 2 Kin r 2 pnynn jnapn mon ,Fj Kin r, 

1N ,iwí oia Dy no nDiyo »*T»-Dy n»vyjn .moya upoy nny ny 
Oi^n oNn ?nn*no ooin Nin own ?io*y nmp pi»n3 no 

?“J11» 110J 1N ,*V11» ni3i DlpOD , *13f-l»0- IDIOD ,NSO‘» 

Nipin irwo WDin iun ,nii py nysDno miay *iond , »DDd ) 0 in 3 
nin»non »T»-py n)»»DiNo m»np nDiD» ít n»i*i)N .n*n)K 
ON. ,DooD . (kinetic energy) n»oj»p n»njx nNipo N»n íni ,Diit? 
n»i*i)N n»in oidd» ,v m*i»no njpj .rrmoD *inon ,m inooo nii> 
**T*->y n)»*D»NO n»*np npiD* n»i*i)Nn . nniy»oo n*oj*p 

íN» ,xDNn-*i»*iD »jD-Dyo íraii ,)iíd ,nso) D»in ido ,o»»oo dso 
,on . (potential energy) n»DN»sjv>i9 n»JDJN ood nNipj n»j*UNn 
o»y»pon »jn ,h muD yp-ipno ,G iDpooo o»pyn dn 
nuno n»DD»Dn n»DN»!Oo»Dn n*jnjNn» ;dd i>n hid djjd miDy 
niD N»n - ddidh n»D> .DooD no»73 - »Doonn n»Dn .Gh N»n odid 
y»ponD *j*»öx) , m n»D Dy mjnnD mu oni ,m»Dy y^DP did» don 
loipoo ívoon on p»nyj» , *Dwtn lyooD miDy v»poj on .mipy 


rrmnn mm 32 


dino D»on JOIO N»n miDyn .np*JDOn *uo’I? nnJDOD in)»» ,nn»* 
»n o'oonon miDy joiod .o»)ion n»ji>i)DOni np»o»on »djvd 
0»»-o»»n nooD .n»)»o n»»iyoooD in ,oi*-o»»n ddod )ni np*o»OD 
,i»onD idd noood ,yi) nDD dd ;or Doiyn niNOO no»J »d donj 
. miDy noiv ,no»d ?y DO»»n ,-ivod *io»o oj .nop m»Dy ddiv 

o*o»y oj »n nnioni niNOon noij ,np»o»DD m»Dyn nnjn »o-t>y tn 
m»Dy .m»Dy nj»N id^d niD nDyon ,np»o»DD ido ,m»DV o»o 
DiDnj ,m»Dy *»»*nnD *dd .pnvn t»jn!> ^vid niDn *»ond p*» n»oyj 
no» ip t»»n> VJ Nin niDn nDiyDO nNionDi ,i»!>y >yJD niDO D»JD 

.(2-1 11»N) 


»jOniw»n Dson »3»on asma 

*1»v» ?v 



T»»kD i”?y >y»on mpo TiKxino ,*»»» »P id»k*? yjn *li 1 2-1 *U*N 

r pnynn 

ojDion nnpoD . »o»poo Dun npnynD onu ,nun Dv t>y»on F nipn 
T»»n y»DP n»Dn on . r pnynn idin !»yiD non ,2-1 *»i*nd 
N in pDduo W m»Dy vsdo m>n ,r pnynn 

(2-1) W - Fr 

miDvni ;o»)io»»)D 1 in) nian ;o»dood nn) pnyrm ,SI no»OD 
nNipj 1 ? m»n» . (noo !>idd 1101»)) N-m nn*n»D nidn n)in) 

.j n»ND nJoiooi (Joule) 

yj lun m n-»p0D .2-2 ni »nd ovnon .Ddij nnpoD nny t>Dno) 
o»yopD pDino AB »pn .B mip)t» *ty A mip)n 10 ,*»\o» ip T»in!> 
T»inD ,Dwod .vidp n»D Dun Dy >y»D ono DnN Dddd r,, r 2 , ••• 





35 '>ötvnn nnom >*•*]oion 



l»wa npn»n Vi 'ron 2-3 ii»k 


'T*- 5 y -wun ,E »» 3 tn rrvtn n!?*nnD>r) nsoj q * 3 )»nn iman ivoo 
»T»-t*y nn) ,F »>otn n>D ^WD )yoon Dy .o»)yon nDnyo 

non )>>*d> , pnynn r»> N D y>ap F n>Dn » 3 3 >\y n»)> ,F = qE 
*i»-! 7 y n*vyy)n m>ayn »d t> 3 p) ,(2-1) rvonyo »od .pnynn )>>»dd 
.W » Fr N»n ,b-D A-o )yoon npnvna »Downn mvyn 

pnynn t>u<> - A-D B-o ívoon nN p»nyn> vjjvsn »d nny n*)) 
in> 3 >yoo Dy >nD>yo >>>»Dt> ,F 'Downn nvon nD>yo i))d - r 
0>)rw nDd , »Dotnn nvpn Dy minnD »ip .b-D A-o n>h »i>»n 
* • r pnynn tvvnd ,f vm>\y n>p D*yon> t>os) ,n>->»no vjvdo* 
oi)*on >o»o .W- -qEr n»nn >r npnynn y»pvt>ny r>0)t)w m 13yn 
.mvyn n>n>p tí)d o*Dyvo v)nw )»*^o >»o» 0 )nd 

nnvo 1 »on *o >on . pnynn r>v n yvop nvon »p umn no oy 

npnyno npv*>Dn mvoyn nN ovynD idoíí) o»oyoD .nwrD rrv)n n»)nD 
n» idvííD .DvDoon idvnd nvnvuo nvD.-WD .Dvdoo t>vn> o»)yoo 
V)n .2-4 ">v *nd ">NvnOi"> - B mvp)i» A mipjno - Dv^ood >)>on) 
>>>*dd N>n n>Dn ) > >*d tn ,!?>Doon TVVN> n)noo nvDno o*n»)o 

. WDooa yop Dd t>vnd pnynn 


A 

’yi'joan v»m* mnwo nvDnwD , > yoo npnvn T »700 2-4 ov*K 



B-o vp»nynD *no ,vyoon py D’vojv »)vs»nn nvDn ,»> yo vn»OND * 
n>>-> .vyoon Dv D*yoo m\ur*> *Downn n>D.->o n»tyro m*oD D>*u .A-D 
tfVDmtu nv*i*non> ,N>n 'Vn *->yto n>On n»n» >yoon Dy pyo’io D>pon 
,n)op np n»nn ,nr Dvpo n>D dv vnD>yo opy ,A m>p)D >y'ino ivoon 
A-D B-o yj >yoon »o o»-vdin un nro mpoD .nmrnD n)n»j N»rw tv 
, nr nvv)d poynnp o»o>) nD >))>*t r>>sD .n»ooo-* vn>> p ny>)na 
. »Do«nn niDD >Dt>jd nv>« »)>s»nn nvprw n»))> 


‘jnvjmi mm 34 


,n? ivoo t>y o»^y>an ,o»»!?o«jrvn j»n>Dn i>>»Dt» d>)o i>>*^ 
,ji*Dnw> n»)*»H n>on Nnp) >t n»i-»ND .n*)"»)N ívoon \y>D*>» 

n.niKn m im-m .n>n)N 3» mioi) ni-ns «» 

)>>iy ))3 n>n> )iw ,o)nn ,-ö)3d .(therœal energy) n'Dinn 
niy>^ n)-K)DK )>»«> ,N)n n>)-owi >)io 3 d 3 iniwDn .i«nni m)>D 
-)id*b pin mt ,n>)-»K idkP ninBOK 1 >ki , 1 >kd »> n>)DK 
:l))3 .n-riK nniyP n>)))K yu rriK n-»yD DpyP in>) ,n*)-))Kn 
m*K n*)i)Kn niD3 ik .n>PK>n)oiD n>)i)Kl n>D)>p n* )->)kd 
,n>)DKn >D))D) yo nt i*Pnra n)r«tiD 

2-1 rt*C* ;‘f|| 

.oPtyn nK i>on 3 Py kdd opon ,n*)ii>n n>)iPin>Dn >oP 
rwiy dPök n>Pp>o>on nm)m >a-py owi . ínipiDO tt 1 )>K» 

?miay 

2-2 rwc* ' vy,- 

mipy noD .20 c» pmnD íyoo P’nyD 8 H pw y)3P n)P 
?pnynn tvin^ n>Dn on ,vt npjvynD nvpvyvn 

■ 2-3 tb*» "íH> 

V* ,5 x 10' 10 ■ prrvtfj o*voo l v>opt>N p»J>yrt? »*ip 
dk p>nyon nmrw m)ra .8 x 10' 19 J m)3y y>ptmp 
T>iKP Kin Dii>pi - yi3P Kin >Powi mo ipy ínopPKn 
? »Dotnn rrnyn t>i>A vno - pj>ym 

■*7n«jn '7x , njoia 2.2 

in>) dí> 3 .nwreo p)0VP Pdd .miay >no i)D)rw dkP .rmy 
„D -p c kip .in-ion yo >2mnn ixwi nK mioyn niysnKD nxnP 
-i«i> ip -)dkp ,B mipiP A mip)o q >3)>n ínio )yoo npnyra 

.( 2-3 D'K) 


37 •inwnn nnoru >fryjon>n 


t 

>nwnn mw 36 


.rtpN nmpj »rw 1*3 lyoon n« o»p»nyo D>Doon írw 

rn >dij .2-3 m»Kn m-vnnon ,B rmp)p A n-npjno 

' mía .C' >i>oon rn in .2-5 m>>a -winon ,c D>Donn 

• D»90U 0»3*1 0»D>D0O TVT 1N ,*11»N 



B nnpi 1 ? A nnpino i»öd npnyno o’)i» o>Vt^oo 'iv 2-5 ii»k 

minvn »t»-by b-i A nniDin >0 »>otnn ixon rw i»»o«> rwm tx 
13^)N>U Sisoon re< 01 )-'s5 TK») ,in *)'3 lyun npnyrn ronon 
. *win*\u n3i >3Tiro n*n* ni mroa ii*ONn .nnnynn iy< i)yí*a 
1 N . 011)3 ni) nrovra n*«y)n miaynw ,yavn niniD »> > 3 « 
nwmnn nmpn pi) -p< hí>h .nrovnn iisroa nnro n)*x . 0 ) 11*33 

.npnym 'tv oi»om 
.o*n»on niniD o»mp3 it>N mno 

»3 (">ocnn niin"n u»no»> nijiooo miin mDirm) n»Din> in»j 
nanvo *i*-3y 131)0 mra xxoin . )yon 3y 3yian >3o«xin msn 
n*i3n ,nto rmn )yuo nroyni mi3yn io3 .1000 mo Nin ,o*)yoo 
dn .npnynn 3w oi’on mipioi (oin**n) nronnn mip)3 pii-ix 
»3owin 33on 30 n>o ii»on nidn d 3 n»n> ,oin»»n mip) nx yop) 
rmp) 333 ivoo nroyns .-onDn rrmyn niy30N3 - 3nion 30 

.30103 mipJi 

,o*n) 0*1113 o*)yuo >i*-3y iiun . »3oon moo o*)i iwo 
0 >)yoono 11X0 iy npini mip)3 oin**n mip) nx nn33 o»ini) 
u mip)3 *3ovxm mwi no3iy >3 n*).i3 in») .mon nx o»i 3 i»n 
m N ' 3N '” 3, ° •‘> , ®)»" “O ’> mip) ni)33 33ipo .03x3 nuo 


3330 .‘AT, ,0>)OP 0>yup3 (2-4 11>N) npnynn 31300 jin nny p3n) 
,1*30 31TP3 n»)n3 331) .iÍNO íup Nin niD3 >i)»on ono inx 
(2-2) rwnwaa wonvnDi ,n>Kn o»yopno trv< >d y)Dp n>Dno 

,o»jivn o»vopn i*utó» ívuon npnvna noi*on n-novn D>w»n> 

u rmDy .B-> A-o ^yoon npnyrn nDi-tDn ,m3Dyn r\N W^-d joo) 
o»yopn t»ih> ívoon npnynD nwvn .nnnyn oidod DDpnn 

:o»)opn 

( 2 -3 ) W a-b - Fj-Ar^F 2 *At 2 + ... +Fj • ATj♦ ... 
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voltage) nnn nnipo O’Nip) nDND nmpo .nno o’DDi’n .nnipo 

.(sources 

>D 1) >nd ,DooD 2-2 noJiDD .nno nnipo Do o>)i«) o’>lo 0)«> 

1 ’d ’Doon nno d’ddi’ ,ntD nt o’iiiwn ,lo’o >)nt) o’)yoo ’)«) 
o’iyoo >d p’onD Ddd indo ,o3’30oit) DnioD ni))iti nnip) 
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Nin »>oonn Nnn .nno niupo *id »T»->y "iix*!?) ,o»»t>*!?v!> 

.o»jyoo mnonD D»y* IPnn 



P 2 rmpj> P, mipjno q 2 ivaon nttno y»pwni? \y» muy nnp 

?q } -n 3 m npnnon 



2-28 n*N* 

.2-17 n~winon o*jyonn nmyo njin) 

.P mipjo t?N»2<joion riN nso 


-2x1 o-V +3xlO""^C 



-5xlO“*C * 

2-17 -»>’M 

(i"owi niuia jnooo 25 rf>HV *o->y) 2-29 n*M« 
Dd .o»»n*Tip) o»jyvDO Dw o»Diyo nyoiN o»)inJ 2-18 h»no 
on aon .o»n»!ín n’WNio ,r ,m»\y pnnoo o»n^oj o’iyoon 
.o»jyoon »p-\yoo don Dd dvu o»n*3n n»WNDD ^N»:*)OiDn 



3 


Dirn 

,L munn 


•Viwnn D*un nm» 3.1 

»nw i»a »t?o«n nrwa w» *wnd »d ,rt»>y o»rmpn o»p*>on i>»nno 
í>y »bmn no Dyo» \y? . ’bow rmu ax nnnon >jw» .nn-uan mi>pí 
*í«í«r>n n>on *>twy ,y>j> »tyo>n *i>jn on .nr frwi Nsojn i>yo 0 >a 

.*>>jn nv>j/>tJ o>*u!? 

>r nno>ow .(p"po) n>n>np )*>p mo>o«o ty>o»w nwyj >r rm>yo 
n»wyon *im>nyo n*N-»y d»wdo ,(o>po>t>»2D>N) n>n>jn opwod n»>*o 
D>»j>->opDnn o»D»WDon mnND D>«r> d»ddo n>>no mo>oon .moyoD 
n>»>iín moiowD .(«3-1 n>*«) n»r»>>Don - >j»o»d *vi>*d o»D>ojn 
o* *dj o> 0 onon in» j >3 w»w ,m>np> m>j« ,n>D>nop!?« ’nw 
«»n m>j«n> ,n*!?»»yn m>nop!?Nn «»n m>npn .( 33-1 *>>»«) 
n3*vxi i>oj U c m>npn !?o D«»5rjo>on ,n»D>»nn m>DOPt»«n 

.U # m>j«n >o >«»xjo>ono 

n»cn» n>i?p3 >joo o»o!?oj o»j>*>op>n tw -»>no n»>wy m>npn 
,o»j>nopD« njoo o»o!?oj ,m>npn n« o»oono dvjkd . >o>o»n ny«3 
o»od>*> on ,m>npD rmjNn >»d U bc - U a - U c nnon nvovno> 
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63 >>at!/nn ovn 


.’>otn nno nvowna yu> D‘»wo>nn o»jivv> o»p*p>n yo pív ->»dso 
niMsusn .nuivy mDnoa o»NXO)n ,o*)nop^ on nt>H o»p»p>n 
• 'Onv Dod .mjinj : pjp , vno 3 voíq 

p>n ,o*o>vx on i>n mono moDmo onot> o»oi\xn 

nn» i>»ni ,oivxn i»ym> ,.npr>nD o»mwp on>t> o*) i~>op>Nrw 
npnon o’onxn i»a yip nwyo> o»*woin on>w o»)inop>Nn 
.o»>»a*i o’Njna nsnon nn 3iry> o’»woin 0 )»n in ,(3-2 m»N) 


\ 



D’11»P omi-iöp'jk a'i'önö ,n3TO3 O'inopl* ' 7 » o’»-in 3-2 n>« 
O’’vdi n 0» 31 iop>ki 1 *pna > 

mpo yu nninop>Nn »nw> , i»n mpnon mNO nwyn ,>»n mn) 
, m*nnop>Nn ) »o nnon npy .( 2 .5 T’vod uiN»nw nr nojmp) nno 
nyunt? oim> >id» nr mvu .(n 3-3 m*N) »>ovun mn )n»)»3 o»»p 
n»n* o’jmopxn >10 nyunn )>i»d .nDnon o»»woinn o»)»nop>Nn 
>n n)o»ovu , *>m» T»o)n >N»)í)o»Dn n>yo mv»op>Nno 

• {> 3-3 n>*N) n)o»ow ,*v»»» rnaan Dn’íooidh nDva m»*»opt?Nn 
; »>»>tjn (terminal) pDnn ,ONnnD ,jvop) **-" n)o*ow fTnioptNn 
.»D»»nn p*rnn nNDp) n)o»oo »r» 


>r)\onn nim 62 


töo . »o)^o*»»N»>Dn ypnon >n y»AnP onD nnoDNon ,n»*»»no 
*.nn»KQ nnip) »»t?y n»n)t)) .vpdod o»yjk»D o»)»*iopDNn 



mÐ» svd o’)»-iDP’yKn nv» 2 n - 3 

n»T , »» , n)3 n-n np i*»p mo»sw 3“i n»»N 

mvu ,n!?DD»oo n»)»noPt>N nDnvo n»)DD in») tsí’d »)*n*» »r no)»*tD 
o»*P yooD Ddn . »Dovyn nno nyDom o»y) o > »vuD»n o»)»yo o»p*P^n 

.Dowin *t»o»> y*> *vn»» o*rpno dPwd in)»* nn»» o*noo *»Don • 





65 •'w&nn oirn 


>ou/nn nvn 64 


) 117)0 

o*))*?!) ,irv< ))>*33 o**o)»nn o*)i»n iyn» *>n®nn niwn nyowm 
n»>on nN*>nn .3-4 d>ko iNinoo , i) onn ni»oo ívn* o*»o>ovn 
. 0») iy\o o»p*pOn t»iy n) noo nynn o»>pnn O’Oinoptwow N*n 

.»ooon ont o»»pn» , iqiío 


f \ ©- © G— f N 

! —® O— O— ( 

v 1 -® --q —g> V 7 


3-^ 11»K 


nsna0> n»* *v (nnrwi monon 011 )oi) >*y!> niotrw nionon 
o»p>p» w» ntw o’ioino .(conductors) D»o*i>)n o»Nip)n o»ioin 
onoo o»o»»oo ip»vo )»»)yn) n n .ioino »n> o»»voinn o»)ivo 
, 0*01 o»io)n oí w» .o»)iiop>n on o»»ooinn o»p»píxin 
Pi o»y) oni , » 00 in ioino ynb o»»o» o) »n orow o»)iiopt>Nnw 
o»ioin nxiopí> d»d»»w n>N o»ioin . o»oioNn »)>yii no*ooo 
nidn Nin , nn) »noo ,i»!?)o .(Insulators) o'Tnaa o»nip)h 
. o»)iioröN tny n)iioo nvnn ni!?po i>*»> in») 100 ,ioin 




iwk 3 o* n idp>k ron j n - a nm iop>kh i»a ni» * 11 p - »t 
nnon 11 po nmiup , ?K nn » npp 

»npno Vn mioino 


1*3 D’^K’Xioio tron 3p» rono Vnp d») iiop>K n»i>n 3"3 *>'*>< 

nna 11 po 'pm 


o*))iopt»N o»io om) .do'oo rmiop>No\y ,n»Ni 2.5 T'voo 

.nonon í?»n iiin> ynl> it»»nn> ní?N o»oiiy o»)iiopt»N oa .o»ddv 
lyoon nN 1 »opn ,nNin rmiopt>Nn )o o*)iiopt?N tny ir nynn 
»oo .nmiopONn n)*yo i»í?nn ooon nN lODNni ,n»Oy\y »t?»t?on 
) »0 nnon 00 ioi»P Tvon> did» n)»yon ooon . 2.5 n*voo looinw 
»t>>t?\yn pinno o*)nopt>N nynnt? oiiot? T»\yo* nr nno .n>*niopt>Nn 
,nonon t?»n »i»-t?y nmiopt>Nn »n\y iio»n oy .»o)»nn pinn t»N 
.n»»)ot? nnN miiopxo o*)iiopt?N t»\y ninoo nynn nion ixinn 


pp n)iioo nvnn> . *»d )9)noi - o*))iopí>N mnon nynnp 
. (electric current) ’^owi oir O’ndp dn - o*))y\? O'p’ptX) 


3-í TtfHV 

• PO) ?0»))0) )Pnt>V o»0900.10 lt>*N 

. »t»Dvr\ oir niino o»)iyo o*p»pt>n >\y nynn t>o .n 
. o*) )iopt>N io ) »Niy 10m Nin moo .3 
loinon t»5ioo mnoo nynno o»y) o»>v9inn o*)nopt?Nn .) 

.nno ii)>o 'rv )»pm> 

i*y miioon nynnn npoo) nno npoi? i»dio o’ionooo .1 
.l*t>ioo 0 » »\yoinn o*)inopt?Nn 


,t>cK)nn niino n»iio*t> ni)ooo t>t?o ino pioy) io\y »t>ownn oirn 
nynn 0)0 ,\y»)i) nnr oy .o»)iiopt>N t 7 \y n))ioo nvnn Nin 

. »t>oon oir N»n 0»))» t>w n)iioo 

mmm mm ■ - - 11 — 3-1 no>n 

o*»oi»n 0»))» 0» ,o*o»t?)iopt>N D»Nip)n ,o»o»ioo o’ioino 
nvowno vnt> o**\y 9 in o»))»n »>io »)\y .o**t?*t?\y o»)i») 

*t>owi rrtw !>»y9) two , »t>oon oir is>)»> on.i . *t>om\y 

.po) ?>>n o»io)n >y 



67 •>rwnn mrn 


ívoo >v mvn»3 lyoon j>n waj nd , n»»x ihdv; »dd 

»t?o\dnn ontn no^jy t?vy m»n»n . nt?>p nn»n >3 ní?n , nnop*?*n 
13 ok o>«i>p )t m*n>> .n**ies )i>ip N * n SI nu*n*n no*ra 

• A m«p nmx o*)oom (Aapere) 


•vnv m h noip nwo n3W( N . n .pmr,,-, 0 -, m raxly 

:nrw n»*)iy i>ya3 i»t?ion >o innn nw -jn-r 


1 A 


1 C 
1 s 


“IDON 


)>»P • 
n* »jw 


3-2 noi>-r mmb 

1W03 . o* *>won 0 » jvqo I»rw 3XP3 o»on>r o»voo i*»oa IÍ1 
o->rn notny nn 3 wn . 0.3 C i»t»on inn r>-r >->ay 20 s W|j 

• nr íor pnoa T»t>>oa 

1>*>od 

• Q * Ð.3 C N>n *r»t?>on -7003 *> 3 Vw >yoo.n 
13í» .t - 20 s «>n o»>y\3on *> 3 yo lor 

1 * í * %Q i - °- 01 5 A 


0.015 A :j>>*)iyn 20 i>no3 i»>>od o*>rn noíny 


,(bA) *>don»d»ö3 >o>n i>io> a>nj ,*rrv< idono ra*>na íop onrrwo 

• (M) *>DON > *>p»03 >N 
í IDONH n»D>N - (aA) nDON»t?»0 

1 ■* * OðQ * 10 " 3 A 

íiPoNn n»)i»p»o . (uA) -iaoni n p*o 


}ovnn mm 66 


■y‘ 7 iro *Ynwnn Din wn 3.2 

nosiy py o>-Q-io n*mop n) >non >io«nn ontn jin doiS o*jn -*xa 
:«>n (current intensity) >bnwníi oitn noíiy Sw nvnnn .onn 
ÍOOS o>ini) ,T>ion >v itm m )ot m>n>a -aiýn *boom )yonn 

.1 niío o-itn noyiy nx 

,ni>)t> t Sw lota »0 ))i> )in) .ont io ddio VP'o iv Spno) 
q )vow )ívo p*Ptm pp) ,a>P*PPn N Viim inn Tu o*-oiv 
.Q - Nq )yoon i'pion qnn in nion -oiy m>)w t-p .(3-5 m’x) 
N>n nt q'Piop >Poonn o-itn nosiy .mnrri >05 

q * 

(3-D 1 ’ t 

,*>o>io 

1VV3Q 

o*>rn j>o!í>y « 

i\y>Q3 *»!(*p or/t? wqjwj ,mi j>ös>v A\y>03 vyonvynt? o>po3 ,o'oyD^ 
>n ,o“>it» N*n nj>>>“> on , 1 ‘Drfi? n»n» ij>») nvypnno .i3t?3 o*>r 

.onr j>oioyt> 


-pD>n *?v inna onrn 3~5 “>>»n 

,*\o>t»D ,i»nN dspd 0»*>3>y o»)yœnvw nnpot? non»*j>o >r nvtan 
on . 1 yoo D\y j>> >vu n>»>op i»D>on irra n>*>3>y o»>>vy ior »p*>D3vy 
.t lor p *>03 i»5>03 *>3>vw y*>oo o*>r 3w>t? >d>J ,"P "o*rn 1 
>t rw> >wod Q dwnd .(3-1) rvo >wo n>ytíON3 D3pno nr ytnnn onr 
,t iorn p-»D3 i»i>>03 i3>yn DD>dh iyoon N>n 



69 'invjnn ovn 


3-2 

40 -t«*n vsin >o im tn o>iaiy o*)iion>í< nno .h 
? 6 a ínnxiyi yiop i>pinp ontn on ,jii>)b 
.-1.6x10 19 c Nin ínopoxn jyoo 
inn in nrw n>>)«i tBoa o>naiy o>>iuain omi-iopPn n .a 
«03) Tontn nnaiy >nn .nnn mpnP nainnn .-ppin yu 
n>n> no .( 0 >>tK)inn o>)noppxn -íoon niyanno ontn nx 
?PDPi> o>)ínopPNn noon ox .o-itn 

(H1KKÍK3 

• 3 C )3 >Pdwi íyoo 3>rw 3SP3 vpina -íay nipi >no tooa 
nx aina .i>sina -iay«t .ontn ao nvsinon mnaiy rw a«n 

. 1DON>*3p»Q3 > 1DON»i>»OIl , IDONn "jnD 1W3 


'>'$-% itár* 

)yoon * nti .3 » >i viap 0 nt i>pina nay nim 6 wa 
.nt )nt p-103 vaina nay«i . >pn«nn 


)voo nay> )ot noo -)in .273 «a >0 on omt on^ mi)a 

?onpn oin inn 733 l| c 3 «< 


nii'31 mrn did'ðn 3.3 

’y°°n n ’ 0;, .1 *sn«nn o-itn Po innaiy ua nyn> -w*o 

^y v ' ,, ° > >N ■>* >1’3ion 30 ann pi , D t m>n>a n-iayo 

o>)nop3Nn nm>aa .vínnn vna oitn >nvU 0>)nop3nn ms’OJ 
,7tnn 3 « now m>n>a D>)nop><n -,a 003 nmaio vainn -,m3 
ny-ti. na-i) o>nyoa .nt inn 3 vj inoo> nion>>nn »a , >* 1 nnjrni 
13 o-nt -«»o vaion inn3 oitn >wud o>)i-iop;wn 3«j onm>Da nx 
• Vbino oitn niD’aa rvt nyip nai) .ni-rw 0 >Pn 3 .ont 


>n&nn mtn 68 


)VUOn DN 3W .9 OA X> V13P ODI T»>IOD DDV HVW nWDD 

.m lor PD33 *uvw 


n*w» 

.nyt» *it»D i»>vod “idv I ■ 9 X 10 " 3 A ontn »d ) >nj 
:tapji ,ni>it»t» nt iot o-inni 

t ■ 1x3600 ■ 36OO 8 

: (3-1) HNUtw »Dt> 


Q - It • 9 x 10 " 3 x 3600 - 32.4 C 



>w >vw .(1836-1775) idon •"'*» rm íh - 

^ownn »-3pin *3Mynn n»n , *>oon o~»tn n*i»n» 

n»o>D*o nojnt N>n idon .n>D>pnn >dd Kú 

.o»n*nto nnnwD ntioo moDinD^ 

it»* : >n>*>*y5<3 ny >Dinn o**m>*on >»n>>>-« 0 D ^ Mtw* 

'tí) »\»»non yn»n !>dd l2 t»*>D otw idon Nt»Dn 

np»o»Dt» *>>od>idd njon>i vy!( Vid ->dd . init _ r\ 

. >nv*i n>f»o oj> n*n >)1 ~>vd í»i>id .n»o»Dt»> qffl J j 

:»)»»d>n N>n >*t»y NDn -»>D*on / 7 1 

1»3 . >0»D3 *>»lt»D nn’DHO *>DON NS * *TnN 0>» -- <Í—L1 - 1 

,id >00 D>«J*nD 7>*>D n»nw , 1>*V*> >n>03 xs 

,->id">d y*) »n>nNn isn . >>*y-»n n>n*D r»nt» n>» pp»> -»don> 

. *>don y*) >»D>»*n t»!í> n>t>t» i*o *jDn ,3>nia nn>nJW ,n*i>n>y 
,*>don .maiyi jvt y»onD tmn ,>ii>n Dn>Dí> Dt> ow N>t» , 39*10 
v>W N>n«D i*n>DpyD nDí?l ixin ,u >>v "n>yrw o*Dinw 
.ns’it? idon "pv >nD*t>n hddo oion nN tit> *>n idvro .>»D>t»*n3 
ytiyvo N>rw >Vdn o’JVfr »t?D ,D>nDi>i 3*n> nvn >d i*woo Ninto 

.o*3on> o*iD>yn j>n 


nnwpon ,n>»o»oDn n>vD>nno noD nD>nD i’Dono í'wn n*n idon 
pi >yD nd idon .^ovnn *P>no noD no»> dn> ,m*v»>oD Downn i»a 
l>wm n»n> ,»»>o*> ipnoD oa poy ndn .^otnn yo »>>»yn o>nnD 

. ’Dotun oit dio^ n'bxrw 




7i ''wann oirn 


i)->n , (nnnnn m’n/oina vn5 o> 5 id> oi>n o>n>n) o’iiionDNn 
íi’NDiy »dd .o’jinopDNn nv»)n iii>dd n>n> onrn ih»do o>oiín 
>Di>nn mnn iii>m (-) >D>non mnno mn nr hi>d ,3.1 T>yoo 
ontn 111*0 yopi i)>ni>o>xO tia>)o in .(03-3 oi>n pno) (♦) 
no»on .(-) >D>Drm ponn in>oO (♦) >oi’nn p-inno Npin ’Ooonn 
•’* nyiin Nin Oomn oor >0 noo oyo 100 ,n>oioo>n N>n 300 
nnooio n)> n» mmb ,ootn iu>o Oo ít ny>op ,o>>oi>n o»)yv» 
.rto oomy) dn tni ,oi>n oy nooipo ,mi*o 

: ÍD-ON not) 

oooion in>on ,*oi>nn p-rnn 3 n *l>>i>on ponno o>v) o*)nopONn 
'IK" 1 • *^*3»n ponn Pn »ovnn prrnno 10100 >Dnonn oorn po 

■3-6 01*N 

o’jnopiN.o nynn m>o 



*Pnonn oorn Oo 0301on 111>on 


■Poonn o-nn 3» osoion 111*30 3-6 01 >x 

3-6 nON» 

riN 100 . > 3 owi mry nvorono o>>oi>n o>)i* o>ont no’ono 
,o>>oi*nn o>)i>n nyiin 111*0 rvn oirn 3vr oooion in>on 
.3-6 oi’Noiy irO nonn ,n> 33 o mis) 

3-7 TT 3 N« 

1>3100 o>)noppNn nyi)n in>o .nno oipoo ooino t> 3 io 
noo) n3N o'noryo >)wo nt »n .(3-7 n >n rwi) B-3 A-o Nin 

?mi> nio) 3 n>o)oioo 



3-7 D>N 


'rm’jnn mm 70 


ivoon nino :N>n i’Pioo (current density) Ditn n) 0 *D 0 n-nin 
IOINO ,!N .íot m>n>o -|> 3 !D inn 3 « nou m»n> in nooivn 
.A 131 » no »3 i> 3 ion in I ootn nooiy i>o on>o , 3 ip«r 

>0 3 op)i ,i>3ioo onn nio’oo ret J-o ioo) 

( 3 - 2 ) J * X 

— j 0 -jrn no^iyi ,o*yi3*> 0*1002 noi A now 51 nn*n*n roiyo3 
.(A/a 2 ) Vtft *>mh n>on n»nn J cntn mD’3^ >0 m»n»n .o»nooNn 


r» .2 aA tw ont *a>v ,1 c* >no>pw , »>*^a 

?T»!?>oo ontn ma*D3 

.R ■ | • | cm idi> 11 ! ,D - 1 cm Nin i>3ion noip 

noo .R - | c idi >mi ,1 c. noipo ,3n>y xin i’Sion jm 
Nin i*3iDn 3o A imn nvro 1031 ,nR 2 Nin R íoi’Tio 3i)*y 

A • H í • nx(|) 2 - 0.785 c. 2 - 0.785><lÐ-‘ » 2 




nt n>n> ,o>)iyt> o>p>p3n 30 n)iioo nynno ,dono ,mnn ontn 
yiop3 N>n n’yoion n>>v»n ,oot3 )ii>o v’oio ,10 on ,>)i*)n pn 
TINO .onn ■>>NOi)” ono o>p>P3nn nyi)n in>03 nt )n>o 
on n3N , i)pio>y np>y n>n> omo ,o>>nono o>o>3iooo 



I 


73 '7nvnn ovn 


n’yotn t>jpn *pj n’UUN jjn np'nn D'ptjm ,(jioj>o 2 

110151 ,mv’5 0’5111 nniN D’-I’ivo .lionp’o m y«ya 

.5ipon 1N Jii’jtiN niyiuyo 5ii5 >515 mtn: nniN onoin 

ontn niD’tro ramm ínj "5otnn min"i umo>5 miora 
n’njNn 5tt O’Wio’tt *i»oj íoi ,nuny ni»: 15U50 niDivoi ’5ntnn 
tnnriN niNoin nrara ponoj jjo .o”j-mnn o”ra n>5oionn 

. .nujoo nu-ijN5 n’5otn n’njx um >5owi vuo * 

• UN5 n’5o«n n’iniN nooin n»5otn mu * 
.oin5 n’5owi n’njN jum ’5owi nun * 
’5o«n onrto .ojiod i.unon >5o«n innn) i3iini-vop5N mysoNi * 

• niNvjo 0’m5 ínu |um miy 

m raiv ’5o«n oit u«i ,>n’D i’5nn) ni’5noiJ5N niyynNi • 
ou’on nrion >T-5y niDno m B J5 .niDno may5 jnu (no’on 

.nuiDm TD9n5i , )no 


t ?r>&nn mm 72 


, r 3-& ttm 

•Yj'jy -píno >31 .W>n3 o* Mwy o»»9»í>Ji o»3»ínQ o»3 3m 

.150 oA yo ont 

.30 nm 2 'i'yv nrmn nwti 0 *>tn m9»93 m avn .k 

2 »9 101 »rw t T>t»Ð9 ontn mo>9ií nn 3tn .0 

.Itwnn vtnDn o>»n“>o 

oi*rv? 4 »9 iop >D)»rw ,i»>>n3 o“»tn ni9»9S »no .* 

?) >»<vi Won 


^3-9 nbK*J 

N»n ,8 imb«> 3 cb )n i»myt?íív t »)9^o W 09 ontn m9*9x 
?nt t*» 09 ontn no!íiy »no .0.35 ~ 


■•jnwnn mm “7W d'jiö d’wiww 3.4 

>5min ont5 Diun iE>nm >d ,n5iy nr pdodi mipn pmD u’raono 
Dipon ’pnn í’D d’5n’XJVJ 13 «r>Dn oi’P .nno mpo Nin ,i»5ujd 
tino .i’5ipd yu5 D”«ioinn ouinjpPNn 5y mp r>5yon5 ou» 
ysDO nntm Dipow >-m .miDyp mraiD pnyn idin 5 niD n5iy9w 
d’5id> onyun i5noD .n >jdjn ony puyoi ,ounop5Nn 5y muy 
dipod mipow n»5o«rin n’jnjNn jin n>Dyn5 D”woinn o’Jinop5Nn 

.o’ji«> o’mu5 nnon 

:n>5o«n .dudjnd jmjn «no>«/5 niDin niD’pno o”n«i )nd njo) 

m’.ra ,noiwo N’n oipo5 oipoo n’5o«nn nunjNn moyn ,n 
PDnon5 )n>J ,n>5o«n nuiJN nrayn idid 5 .mi’D n5’yu 
my>5 n’50«nn nuuNn nN ii’Dy’w ,n«nnj ’oin u«o 
o’DHDn i5N5 nNiiora ,ouop nuuN ’ioDrai ,nn nn’noa 
.(oin ,5«io5) nuiJN 5«i nnriN muy nmy.ra 

3n5 N’n nuuN 5w nnnN nmy5 n’5o«u n’iUN )»3 niom ,d 
iod) o”5o«n o’yyoND 5)p nrayra ,5«io5 . >io5 mu 



75 •inwnn oirn 


3 1710*7 m?n 

3-10 nt»K» 

on^ oin 3v inn in 0.005 C 13 )W3o 3w )->3vo -jwo»» jor hod 
? 0.1 A mn n*m3 yiapn o*>rn on ,n->>ja 

3-U n>H9 

loo) o»*>3>y *|»>ion 3v ym yn on 1 /M x»n i»!?>o3 o-»rn nosiy 

:(nuojn niaiunn an 

.n>»jw 10 6 -a tw n>ip .H 
.n»*jwa i >t>ip io 6 .a 

.m*)W 10' 6 -a TnN 11>1p .Jk 

.n»*j«a ii»p 10 3 .i 
.ni»jw oíwa i i!?ip 10‘ 3 .n 

3-12 n3N» 

niíon nip*rn 2 iwn .m»jw 30 ttoi 2 A >o onr *iav *t»>io i*n 
liuoa 500 uA >0 o*ir iDi-i nay ido yvoi ,10 mA >o oir 131-1 *uv 
.T»bio3 13W P>i>i íyuon ns 3tn .nywn n*xna 

3-13 n>Nt> 

oir 2 A >u yi3p'oitw *i»>io 3iw *im in nay o»jiiop3n hop 

?mpi »nw iwo3 1311 

3-1*» nt»Nt> 

.0.8 A 3v oir i3iy i»3io irm 311 
- *i»3ion im in iaiy ivoo noi 

?ni»nw »nw *iwo 3 .n 
? nipi »nw *jwo3 .3 
?mpi 15-1 o»»nyw *iwo 3 .J 

3-15 n>K» 

>u im 311 ,m > 0 » o»p»pt>n 8 xio 22 33 . 1-303 o»yj mpi 5 iwod 


fontnn mm 74 


3 Í7“1D DD*0 

o»»woinn o»jyoo 3w njiipo nyun3 oiu3 3i3» *3oiyn mw # 

. inyotra yu 3 

. »3otn oir íiNipJ o*»3o vn o»jyoo 3w nJiioo nyun * 

. »3ownn oirn »wu on o»jhop3n.i o»»n3no o»3»3io3 # 

mw i*mpj3 . 310 J 3N»sJoion rnv mipjo o»yj 0 »J 1 iop3Nn * 
pinn 3 n nnon iipo 3w »3»3t>n pinno) im* niu 3 n»sjoid.i 
10 *3otnn oirn )ii»3 rw )oo3 03010 o3in .(i3vj »3i»nn 

. »3*3wn 3n »3i*nn p*rnn 

nw 311 i3iyn )voon nioo N*n 3*3103 »3ownn oirn nosiy # 

:lor ni*n»3 3 *>ion 3w 3mn 



.(A) ioon N»n SI no»ta »3otnn oirn 3\y m*n»n # 

nipj ,A iom nwi ) »33 3 *3 103 i3ivn oirn notny )»3 on»n * 

. »3otnn oirn nia»o:< 



1 "o3 idon N»n SI no»tn »3otnn oirn nio*Díí 3w m»n»n * 

.(A/. 2 ) 



77 '7nun > mtn 


3-19 n9**» 

OMnoptJN 0« iip noMoo 0*1*1100 00 nj ionn nnoiooo 

omiiopon noo .1 aA Oo cn r nnxmo ,mi)wi m , ypmn On 

?n**jo 003 vp-103 o'vno 

3-20 nOj*» 

im nov 10 C 10 >0oon jvoo : íopooo *io*j vsi3 OoonO movoa 
6 1003 .2 A nn*n nvi3pn ontn noxivi ,0*100 ínt 3003 3*010 
3 1003 • 1 A 3» vi3P ont i*oio íniN in 13V ni«3n ni'jwi 
.6 C 13 1VOO i*tv< 33P3 1 ‘Oion rn 13y nui-nNn ni*jon 
.vsioon oitn nNi *io*jn 1003 1*0103 i3v« .ooipn ivoon rv< 3«n 
,*io’in >30« 1*3 nipoon i*n no« mim 

3-21 nONtt 

. lotn 0« n*3pji3D *Oo«nn oitn nnxiv nN -iNnnn m i*iao 

I <A) 



1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 H 12 


3-8 n*M 

ni'jw *n« i*3« intn 0103 3*0103 ni3y« ivoon niDD *rvo ,n 

?ni m« 12-0 

in nuiWN-in ni ’jwn <t-3 :o*jnopON ini* 1*0103 ii3y *no .3 
?m*jw 12-0 ni’jw 10 ) *3W )otn p -133 


>oann min 76 


nONnw o*v) o*nt d'jvoo ow nuw 1000 ,iot ioin i«o3 .i’Oin 
3.2x10- 19 C Nin p’pOn OD ívoo . inn íniN in 
?nipnn 5 l«ra l’Oion mn m nivn oitn íno .« 

int iwod onn n*n no ,nj*o> o*VJ i*n o*p*POnn od iO*n .3 

?n« 

o*nt - n0NO« o*VJn o’jvoonw non .nONWi ow n l'vo ov ntn .1 
,nj*o* o'vJn nON *3J2 djo'od omiwi ooiiio 

3-16 noK® 

nj103 -13300 Pl-100 )J1* JW ‘00 OUIOO D’inu 0>1330 '111' 

«> noip noD . (A-h) nvw-DOON m*n*3 o’wonwo nt iu>03 .0*100 

?nvv 

.Q - Xt *o »311 (3-1) rwiiwoo :tm 
3-17 no** 

. nonn jin NOD .d*ddv jiOdo 1*130 


I onr 

Q iyv>n 

t inr 


3xio‘ 3 c 

2 s 

5 mA 


4 min 


9x10' 2 C 

2 h 

7 tíA 


3-5 h 

2 A 

6 C 



.nyw - h ;np*i - nin rnnyn 
3-18 Tt>HV 

,J11*)« 2D 1WJJ3 O*)l->OD0N 39 x10 * 8 1D3V 1*010 OW im m 

cn?n nn*>y *no ,h 

Nin TOiDn 0« imn noww yn* 0 « .tntn niD’03 >no .3 

?10 mm 2 



4 

nmjnn 

niD' l 7IDI 

JvVawn ni-mnn 4.1 

.o*i*i30i o'D’^o iD’ioin Dw 0*3)0 »)w Dy Di 3 *i onpn pioa 
0’*w3in orfrp o*)nopt>Nno ptn hun o’oivjno o»3dho o*p»t>ion 
on>v o*)nopDNrw d»oiono o»3diio o*ii3on i>*ni ,-ioin3 vi)> 
.o»onxn »j »v*i) 03*303 p*ii in yi)> o»}id» 

'tv oniN»xo 3py , *Dow oir *i2ni»nt> Dio» o»3»>io3 ,i)i3orw >od 
mi3)rm o*t»o o*3»Dion o) í?3N .on3 o»*\u3inn o»)nop3Nn 
7103) ,it mi))pnD npon jtn )»3n3 »id .odii oit i 3 vot> no’ioo 
.O’D’Dion o»ioinn Dw ’oiown n)303 ))i3jm!? 

‘OIONn n) 303 )) 13J1) )Dt*l , 0» ’JIDJIO 0»D»t>)Q3 Ip’VD Pioy) 1)N 

n*ioo»o ni)33 o’nioo niDnoD o’oionh .*)»»qin »nDno 7*Dio Do 
.^í-l n*N3 11W *)*»DiN )iio 'tv o’vnn , # )iio )»vd , *not?D 

.3»io o»3 nion rw o»)Don o* * 


79 


tavtnn nvn 78 


3-22 n>xw 

mD3 íw "»«.-1 KN -wn 3-9 ' yo ° ™ 53 

.o»-»pnno -rrv< m.n rv< ® .T^ 5» inn T>i nrvn ivonn 



3-9 ii »h 
3-23 rtfHv 

rvon .R < 01 >TW . >9>9j rs'o im rn t ím nnaa -a<v ívoo 

>t>-vv l<n) 0 lvoon >D 

Q • nR 2 Jt 

,1>DiOD ontn n'O’OX - J 
3-2<t rOHV 

>or noD iin .100 ~ 2 N»n .0-5 c» ioi»ii)u V>«n oim mD*D3 
a ? 7 »Dion inn 711 o»)iiopt»N 2 * 1 O 10 HDV* 



ei ntyViot nmum 


ro2D 3ya nio 3w inn nK\nn k4-2 3i»K3 .»non*o k!? n)3n *y a 
o'nonnw 3nK3 )3io íj»»k >w mn nKinn 34-2 3i*K3i .*->on*o 
.o’»n*nn o*)i*n o>pn jw n)i**)ín nn)n«n ?n*npin .ijhk 




nnK’7 nion njao 
nannn oin’n 

n-iKino 3 m»K3 .4-1 


~ a kV> mon ni3o - k 

m * o-in nm 1 n 

m»K3 iKinon 1-non 3u* nnn 4-2 *n»K 
.mioo ’>j> mon oio»n nj>oipn 


D’ion o)po3 o»-m>p o)»k o»*voinn o*)) -»opt?Knw o*np d-»ok 
nn -t 3 ko mon -»okd 3:ik ,)Pid 33103 yi)3 o»»woin oni .33103 
yi)t> o» 3 >id» o)»h 333 o »»od 1 nn o»)i30p3Kn ,»3oo»on in)3o 
nyi)n3 o»y) o»)i30pt»Kn >»w3y .poi3n3 ji»ooin nyi)n3 33103 
0 ) »K0 ,0»»31»n 0 ») 1 » 30 n0132< J 103 133 (j»3310O-*n33) n»K3pK 
.*o»)i»3 o»o))no on onyi)n »33 iini ,n»3oo»o n3iX3 o*3i3y 
,onyi)n 3i3ooo o»oio o»)i3op3Kn ,n3nn ni»io))nnn 33)3 

.oni3»noo p3h o»33KOi 

l*3ion mstp )*3 .nno.nipo »p3n3 33inon »npno i*3io 3v 3pno) 
nyi)n3 03i)n »3oon n30 nn3) i»3ko ,o»3k»!<)oio onon nny 0 » 
nyi)n3 nooi) it n)iioo nvi)n .o»»ooinn o»)i30p3Kn 3o ji)ion 
dk ik ;*33on n3yon *)03 3iy o»)130p3k 3 nn*no n33ioo-K3n 
, 0 » »00inn o»)13op3k»3 3o miipon nyuno p3i ik y)3D rp3n) 
03D »3oonn n^wn .on3o n)iipo H3n nyunn 10 o3yn)i 
»)i»a m»io))nnn 3ok ,d»ioo )ii»oa yi)3 o»»ooinn o»)i3op3K3 


nnjcrao J 3 >n o»ji»n> D*jnop>Nn 1»a ni’nyijnro ninoa i>*3 

.>OMin m\na >)»mo*3 


>oe/nn nvn so 



d>010«5 D>-nt>P 01 >K 0 'Dioxn >)>y-no »>’ o>pin-.n o>))-.opP«r> 


O>) 1 -.OpPHOB .O'O.OHO .)P1P )P10P »»>^ »’>»°' n . 0>0M0D 


o'inopPHn 1P>H) ,o> >0)>n o*))*P o>pom .odih ipiv o>>«.Dinn 
p» '",)y” i>vo o>pici-) ,o>)i)>pn PPP °>y) D «y o>>»Pinn 
.(4-1 n *h) 1 p 1 r.Pi >pioP p-pod o>) 1 popPH 


nynno ,o*))l>pn PPP l»' n ^ o’) 15 o>>ooinn o>) ipopPhíi 


,o>y) i°« l"’P 01 » 1 >H . >npnon nion piop .rm)oo->r.SP 
n-.ni) hP )pP .o>nriH o>)"-PP p»ho o>)ipopPh pm> .ypioop 
. >5o»n opt )P OP)t HP iPPi ,)piop o*)) popPh P» mnpo nyun 


.oipoo oipoo o>y) 0)’hi .)piop ooipop o>hiPp o> >pi> nn o>))>n 
on .yu HPP ooipop o>pp>) o)>h o>>pi>nn o>n>n d) pph 


iPH mnun ,n)P>yt nnnnp "ynoon ooipo- p>po D-pnuno 


po miopooon Hin ono pnH» .o>n» o>>pp>o>o o>opup n)P)»P 
o>) 1 >n mun ,-npnon vPion P» nmopooon nn o-Pyo oh .ooinn 
.n*ppn mun o’hpip )piop ooipo p-po o>)i>n munP .nnpi) 
ppio pppnni , >poo>on ínipo nn )Pion ppho iph nnuno nnsino 


83 no'tooi nmmn 


mim»on í’mnsno nnunnn w Nvnn p oipnn 

J>»í?iion n>iijnnn t oí<nra p .-invnn >v <m»>uon) 

.novnn >v {resistivity) 

•’ 3 ' n 011 aavn3 ininn mu)nm no'j N in p o yjnntms Dnn 
')Ni«n i íNn 3i3i p mpon u» ,-min 3» *jix>pn n-iprn uiani ox 
’OS ,E 1STU«I >0mn frro nto -inin Ov o*S*von«i n’jj .0101 * N 5 
, n»rm ,nt m«i oi-u»«i ,onrn nio»ov ,(4-1) nNii««j 


n 'iAn ,-10103 .oonO *v«in J o-itn nio»ov ,oioj»nO »i N i«i p-v wtn 
. -in»nn m ontn -iovn3 nxn nom nnunn n»nn nt 


m»x» o«i3 nnn -npna o»«mn«in u« nianp o»nv3 .-133 ij»»k«i >53 
o-itn 1 »33 npnn nnn 1*3 i«ipn m nv33 rau 133 . 3.3103 ontn 
.nnnn npo >ptn3 noinnn , 3*3103 njtun 

í’nisp. 1>3«I ,1 331N1 A 3»tlN 3 m nov 3V3 3>3in 3»na Íiionj 
Nin ,3>no 33ii»»«i ,E »3n«nn m«m >3 n»jn 3 3 pu .u nnn mti 
: (2-16) nwnon »o-3v 33PJ E m«in 3311 nr< .3»nt< m«i 


»((3"2) nt<i i«jo nto) ontn nio»03i ontn nnaiv ni 33 jn »0 ov 
: 3«ipn »3»-3y in*j 3*3103 I oarn 


:33PJ1 . (4-1) PNl 1003 O * J 1 3T1 Ni 3 0*3«ipn >J«I tlN 3»3J 


:03PJ1 , i-3 nNiionn >ojn >j«i jv< 3»03J 


‘tnvjnn nvn 82 


nvunn nin’nna in nvunn iu»D3 o>>ij»«iO oiaj3 ni3iD> jaion 
3 i«i ,m«Jinn 3d 3nN3 .ojon ,o»Ji3op3N3 >3n«inn naim n)pn«i 
int 3 3 N ,» 3 n«inn nion n3ivo iu»D3 nin’nn imop3N3 m«m nipn 
3 py ,am3D .linop 3 Nn 3«i nniDnn nvuna did»v 3n nD 
.o’ion 111 »d3 o>Jinop3Nn nvun3 ninjjnn nnxu ni»i«ujnnn 
.<ymm ont3 nnjjnn nnxu .ninnN o»3n3 

o«i3 . >3D«jnn 03 13 ni3Jin»3n 3nu3 >ninD >io>3 3ap3 rmv maj 
,3>3in3 ontn ninsiun -|>3nn 3w (3nin) n«N»n I3n3 n>31 ,id 

n3ivo dpv vu3 3 id>«i .OiJ 3 v 3vio niD a«no >d ,a»Dti n3»nn 
.niDP nDivo 3pv :ni-mN o>3n3 .miNn >iii3 p>jvn nion ,nt niD 
.laion >ji> ov ni'uujnnn n3o3n . into niwtin lun 3« inia»nn 
3PV -|N , intn 3D D»U30p3Nn n3Nn3 oau >3D«mn navn n»n 

«id«3 iiaopDNn :Nan 3>3nnn onann Jaion >J«> ov numunnn 
3>00D ,»3n«inn m«m 1>3V 3>yon«i nian i«i»D3 nn»ion n«a»nn 
3 ’ood a«v« n«a»nn »Dia 31 ® ,o»Ji»n ov i»ni>i»JJnna nn«N 
V>jn iiaopDNn ,m®n n3«vo apv«i N>n nNiunn ,n3»3n atini ,nn«N 
nia’nn ,ani> n 3 « 3 i m®n nnaiv® 3 dd .nn’ion nvainn nia>nn3 
o’ion 1 « 1 »dd o»iiaop3Nn nia»nn on in .am* n3«aj ít nvainn 
333 D»J130p3N anl > (3t 1«1>D3 133V> lDt n3»n> 3D3 ,3nl> n3«3J 
313 V> int n3>n> 333 :nianN o>3na . 3 > 3 inn 3nn 3® no® na>n» 33 
,3>3inn 3nn 3® now n3>n> 33 333 an«> 3i3i ívon nt iiudd 
,33131 n>nn 3>3«03 oatn mo’oa .oatn nio’oa naam >03 , id 3 
oatn nio’oa ,an«> n3«3j >3D®nn n3®n nnniyw 3 dd tniponn .anu 

.ani> n3«3i 

:nNon naiaa >OD»nn io«N 3 «t njpon noJ3 3DU 

(4-1) E ■ pJ 

; mw - E iwio 

,onn mo*D5í - J 


85 nw'rmi nmutn 



“>®‘ on»3 rmso) R j>)ijunnnw ,o>Kn uk (4-3) ívoiwo >o-by 
7 >5ion«i Sdd ,-idiDd .idb mnn nooD non otvdi .1 TDton dvkd 
on .nmnD -nnt• niiu tsn tnt ddvidd mnitnn ,nni> didk 
nDDDnD onu > a o>ion TDto D» iddik tw D*djj 

Títton D» Dnnn no»» Ddd :mnn no» -djD itjn DDin .tnnijun 
•J» np*j on .nnt • ntop iddd ont ddvod tnftjonn ,nnt> jui 
on- n>n> ,onD« innn no»D pn nto nt 0 *Ddd)h o-d-dio 

.o>no»n on-D itDn on'nftiunn 

nnunnn *d p*onp ddu .(*»-3> nNtt»oD ptDmt nttn) ox 
nDDtx» ,td to n**Dip D» nnjjnn) ntt» ouoo TDto d» n*Duon 
■ (A ■ 1) no» m*n> npnn no»t (< » 1) -pm nvn> 

rwtitoo n« DtnD) ,SI nivn»n no*»D p Dw nn»n»n ntt vidpd 'DD 

jnttDn mtDD (<(-3) 


m*n* w •■-a DDO) <-t ,« J -D ro) A ,(n) oind roi R 

tt'n n’Duon nnunnn 

n • a_ . n -» 


.noo*o 1 tt ,-iotDD 


‘tnu/nn min s4 


_ .. :miSD tt n)imit rutitwo DtnD) 

(1,-2) U - R I 

iwttD 

(H-3) R ’ P S 

nwttD ,idd"i DDtvn 0-ttP TPton (resistance) nrmnnD nuto R 

.U nno -ni» Tntsp )*a 

on*D TPto D» R ntu)nnn ntt n*unD Ddu ,(4-2) nittt»oS oitnna 
: nt nno dpv ta o-ittn ontD TDton ntsp )*D nnon 1*3 

(4-4) R ■ I 

,(ot»») otM ntrtptn ,ntu)itm jrt»n* nit -t*o)) 1 DP ottnnat 
»->Dn dwkd ,1 ’atDa nntp) »n» )*a ou jto*-ttD nta))itno 

o-it vatna aat* ,'Dk mrp) »n» )*a "w»« oDtt b» o»DK*a)otD 

.-jrtK DÐOK p» 


1 ohm - 


1 V 
1 A 


)D OK 


.(nptu n)otK) n n*)tt*n ntK) o»)ooo otn ntujnnn m’n* rw 


,nDD ntD»»n tp »*» ,U - RI nwpn ntyowoD )n)l Vou 1 »onD 
i>Dk nttn) t )k .n»Downn nntJnnn ntunD o»odo Ktnw ddD < 101 ) 
. 1 d o»y»Dton o»Dun Dw nrtojt »du py ioD)» mKD 


^—^^^^^mmmmmmmmmmmmmmmmmmsmmmm 4-1 no)ta 

TDton ntyp i*d nnon»D ,2 A Dw o*tt oatt nwtn) d»diod 
? n»tn)n ")*Dto Pw nn))nnn »no .100 V Ktn 
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vtno Nm "wainn ,-mi’ hjod itnn yv n»tnaon m*TA)nnrw top 
3T0 *T*TT3Q NTn TOTnn ,-VlT» HÍ>TTA n»DT)On nTlAJATnTD t?PDT ;inT» 
Tunrwynb m»j mt?T ,-ttno n>T*TA n»t?TAo nTTAjnn n*DT3Tt> .nnT» 
,nt>Tni n*t>TAon TnT-uinrny ,t>p*)-oTiD . »pQTtn htmd n»DTDTp 
.nwTnm ,'tdt o»TmioP ,o»-TT)nP oTn»n »on -ttx»»í> m 
ttno n»wTO>w ,n»on* ptt nn*noT ,n)op n»PTAon rtnTnajnne; 

.Doon *v>Tn -tt^» >p 

*4-2 TTOiT *r '••f- • 

TnoTpT 4 n> tdttnvu ,»p»pd iO)oo) Tp p*n pio ni‘u)n'VT »no 

? 2 ma 

2 

A e n*mm 

* 0,5 ~^b — H n 1 °J^ttp •yyj n»t?TAon nTijnnnn ,^-l npao »a> 

d - 2 am. t -‘l ■. p - e.5 —~ mm 


101'TKI >11 "V Nin lam nvw« -rwn ,>>nn ya A imn noi tin nwi) 

•3 >30) ,d/2 

A ’ "(f) - 3-l4xl 2 . 3.il| 

;>PP)T <^-3) HNTTVD3 3»2í) 

R-p^ - 0.5* - 0-6^ n 


.*0TN)pp TN DTNTt* 'P3 HnTN TT10t> X Tn) , npTTl nT*U)nnn TWNP 

:OTN *)PN - (kn) OTNTp’p 

i kn - i.ðoo n - io 3 n 

:OTN |T*P»0 - (Mn) OTfOO 

i Mn - 1 ,ooo,ððo n - io 6 n 

.0-11 - o-UTÍ»‘p ^VTÍy .*T^ N - (k) Tt?*p * 

.)vo )t»p»o - iToin ,t?w3P .)tO*o - (M) nip 


7o<unn nvn 86 


0 - 131 ) 13>1 ,' 1 D> D'IOP »3 OD o' 3 '»Dn >« nnnn -nou 

in nio) n'»ion nniinnn .(mm') o^'Visi o'noD'>'D3 D)"r> 

.(0- — ) TOD> T’dd-oin n»>n>3 
m 

13 > .(4.3 'i'voo i> >v i»i> mi013003 n>i>n n‘>iion nniinnn 
inin >» n>>iion nnunnn nnni n3» .mioiooon nx l”x> l'DK 
,o'ii» o'ioin >» m*»io nnniinn niK3io 4-1 n>303 .l'n) 

. 2 Ð°C >W .111010003 



o’iiw O’inin >® ni’>no nnnimn 4-1 n»o 
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4-5 rtmt 
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.S n,x3 nn,x o'inon, .(sleeene) ojn>o nxnpj n,D>D,nn m>n* 
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!>D t» ip ,P)ynnn p!>n nt»y) Nin ptd idihd P)yn!> nainn onrn-m 
Ph . ) 3 >t» »a)»nn pmn >n - o-irn--rn tvt miy ,*t)*to!> o’^ino onrn 
,1 niHn n*P) ,xn jnrya o*irn id»d i »)3 *» »H 3 .»>»!>t)n p*rnn 

.o*irn nojny j>h 7 »oonn 

))i*» nr hv))) mip)> n*t)p) Ddd niiv onrn ,5-11 i)»H3v D)yo3 
Pdd o*)in-*io Jw *) 3 nD Ddi) 1D> .("Dnvnn jnin"a ))**T)n»!> it»nn 3 

.onrn jih innP »-td ,!»yn3 oipn 
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nmp) »j)v )*3 (o»!>H»)í)0)Dn vnDn) njinn jih *rnnP o*m-» dvhd 
oh .o»pin »)V w» njin-nnD .nnn-nn DayoD o»-) 3 no , »Dnvn !>)yn 3 
mip)P -rnn pin unj .Dívdd nnip) »nv 1*3 nnnn nn ny^D nsn) 
!>v mn)vn mD Dy nnn n»»oo .n»»)vn mip)!? *)vn pmn nn> nnn 
nn ))D 1-»)» .(TTion ))03 *)!>n) njniínn mD !>y idoo ih n»v3nn 

. íDDn n»)p)n i »3 nnnn 
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“ía'ív »i>n»n 0“>tw id ,*t?own >xyon pDnD dikh nn io>r» i5c»p 

?>D-n 

->p>» d>» n>K»iín 0»1>Í0 ->» 33 0 >H 3 n o»p*>D3 .nom noj>>-r j>»x> >kd 
.m»o »Down Dívo 'vnna 5-16 m »kd .ji>D nwnonD oim> o*D>Dy» 
nx nno» mn ,>iyon >» o»nuiDn o»pinn »>»3 oik ya»» ok 
o>nt»» onrn .-»uon Davd3 nainnn ini? ion»» >d>a> .Davon 
.»io D>n n»n» nt ont ok .oinn <m r>i *» 3 y» *»jion divod 

.Dn»n odo D 3pD oiKn D>Dy 



mna »Vo»n »tpo n»> dik 5-16 *»*H 

j>>nt>n jn*o ,i>ad o*>>» o»o*>>ad n»>Dj> oiKn *>>a j»u>>j>nn 
^ia »>iA>j>n .»3* n>y >to n>op >ji>nj>>j>n nD niynwD .n>yn D* 

.100 kO-> 1 kn 1*3 ny> oikh 

J 5-7 »tm» . 

1 kn-> ,W3* 1 >yn«Q 60 kn K»n oinn n>j> n>u>>j>n »d n»>> 

.nD *»yn*D 

Dw nj>o *>>P03 y*>> oik.iwd ,oiKn <>>j >3 -»3V*t> ontn >no .k 
. nD mynv - 33 -mK> ,t»3* *>>yn« n>n nD»nj> ?220V 
,J>>3>0*> 0*‘l»n«D - DDW> * *>’ WD03 J>V>D DJ>>» )D>00 »no .3 

?J»W3» >n»D >K 

odo »>0*03 Po>yn yop )ho o»k» 3 o >>k ,nt kw>> d* >j>> 3 »wi nono 
1t»*K jiko "nK»»nn" noono n>p> nt vop) .,->3 D>0»on »Dii3> Domn 
.{ji*D>>»n n»>>D>>3ot? tDion iwyini .nyiv* 
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.Pivn 



•“/Dwnn Din monoa nnoon 5.4 


-ppinn unPynn nny iy 1« ,o>Ji« O'num o>o*Pin Py ínnP 
1>pin ij»k onKn oij .i)oi) Kin KiPn - i)P non nio'wi pyo 
,p»nP jivin)n Pv itn mma npm ji>Pi)on ijin))nn .uo 
npipy nKSinni .onnn oi) pi D)yi >n’ > >n»" ot. .nKt-Pooi 

,n*)Pop ni>no 
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S Í71D DD'O 

mts Ttio 51500 m inon ,n'5o®n oonvo xm nuo >5o«m 5j yo • 
. »31 'nn pnnn 5k nno mpo 5« >5>5®n pnnno o-jnopPnn 
>5own ont® toiKi nnon-mpo 5« noinon (nij) pi, n 55iDnt 
.13 ontn npoon5 nomi 5ivon nn>no . iom mv 

3»0 d>nono .Ttisin >05 .inn>no ik 5>von m>ío -,®ok 5 -to • 

• 51V05 

o*5oo n-itvo 1>3>D-10 wo >5omn 5ivon «, oon®5 5npo • 

.( 5-1 íi5oo nK-i) o’odoio 

0>Diin .O’DUD o>oonoo . >5oonn 5ivna nniinn nom dokd • 
0-1>*01KO on • o >dd nnnnn >ddvdi nino nmn o>-,3i>o 
on>iva5 n’Dion mionaoon .nnunnn 5m >T-5y d P . V d 
.( n5iD0) pmn tinKi mionaoon oipo ,nj>pnn 

,1D o>-iDno o-itn-io rot .od,-do mtvD o>n,o 5 ivod o-itn jw • 
pmn 5k 150 >di *nn pinn ,o ,idh hdv> Divon onto 

• nno-Do m,VD o>n,o Divod nmpj >no i>d nnon nK • 
nto5 D>in in>j>Do .nnipjn >no )>d nnon-no nn o'-iano 
05VD mip,5 o>i3no nnon-no 5o >Di>nn ptnn m .nnon m, 
n5VD mipj5 >5>5on pmn jiki ,-ini> niDin 5K>sioian 

• *v>'* Tio)n 

*>UVt? »3* onr .ntnyo l»!nn nP »d om ,t»í>io Kin o*fxn * 
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y>o)n 

,D*nn *npo nx pn£ i»*ry * 
nx pmn ,nK> moy^ >n>> nP ok * 
osy ntrva ^ovnon D*>»n 
n»*r» oy o>o ,V3» ^po) 1»3>D'N> 

.(non3> p»oo^3 
o»*>yu o»*r >3 tcni n» 2 
nw»»nna>nn J 
.v»N-»rn nna .k 

.p9>T> nO»V> K*T> .3 

oy növm — nK»»nn ysa ,vrn dk ji 
.no>y k y? w 
n*»»9 »yyfia i»ot» .* 
w n»^»*roo jwnnnn n»»»9n jik noD 
,>p> -n nt»99 
onav yap .5 
/>Kim> D»9)i3 

o»yw>-n*a> wö»ma mo M 

!?OVn J>9D )9DV y>9) !>a n»9!> v» 
hk ‘td»k k!> K>n ok o) ,o»*>n-n»3!> 
ny»)9ö i>a>o K>n >í»kd nK*o> n*onn 
n>»n> o»!ni>y inavn toö* s*n!>D nbp 

,D»T»KD D»9>3»t> 

!a>o*v 

n»»y»nn n»»»an nov o»9*> D»tpö3 * 
3>!>y> n»on» >op N>n myn »)9'!o> 
d*») nvyo^v Ttyj ,p9onn nK n>yon!» 
,*»y!> nnnoo niopnn >0 3n» o*>n 
.D*»r> *oy nv !»!?od 3 
n!?>!>y ,n>3) nnoo invoa ,!?Don noo ★ 
,n>oyy !>o n>p»n9> o»-oo!? on>!> 
ny»)9n .nm»on-i>Dy n>»i»n n>3*>> 
o»*>»*wn >n»»y x»»3 apy noiM 

nsínnJ >n .ins otih n3VO 111,3 
.n>!?Donnnn 3py n3»D n!»9)D 
ni>»!?»3 d»i3od !»9o!> !»!?y n>9 y>9) 

v» *|9»9!n ,»*>N»sn nvPvn-*nDV3> 
.'■W9NH otpna >*>N»3 nN V9p!> 
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J>*T>p) 1»3 ,«1»3 >9!»nD »*T9 7>n .n»HD 

n>Dp*>!) p>) o*wn o*>» r nN»3»!> no»)9n 
d*w .dt »3d> o»3*y ,D»n»nv ,*ny :n»>v 
t>3»n!í d>*»)!> !»!>y n>3) nno *t>pDD 
yi9)n n>ooionn!)> ,n*onn> p9>*m ,nD»v)n 
»)»!>p n»D >0 33d!> 

»iij) 5 iti o’Sö’p :vna*K 
ny*)D» n>a*o) a 

ny»M>n n>i»o) >y»ay» o**>pDn 3>*>3 
,n>!>Dvnnn juwna *>j>ido *>n»33 

nK»y»> no»)3 »ysa 2 
,*i>y3 >y»9>» o*Dn>9D n»»»9 »va9 
nx>»> n»!) 0)9) o*nn onav n>D>poa 
n*l>3!> ONW>3 inDMl!) 19 .»DD 
*r»3 y*9 v»9>n!> !»!>y — n>!>oonnnn 
TVN9) D»»!»Tn »nvn D»y99 >N ,!»*>9> 
.(ypTpn !>y N>n m!>Donnnn t>pd 

»)»!>7 J»id J 
.nT9nn*n3»N * 
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. 3 !>-D>*t * 
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.o»p>n»v — o»33y!» po * 
,o»T30 — niDsy!? pt) * 
n>»>y»3nr» ipnn J 
o>*»!> n>!»!>y n>D3 DTtn ts»o niyT9n 
^3 o»»n»»y n>»>3M3nn »9pnn> 

,<y»n »t»to 

3>3v !>own n3D3 np3o mom y)9) A 
:D»N3n o»)D»on> n»>!>nnD !» 3 oP 

,OpO'»N * 
,D»T»TO »DN 3 ♦ 

,p>n»o * 
.n»»N*>3 n>yT9n * 
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“n’Mnw t?ivon m>pi h »k> .« 
n>33 >N»>(3D>D W» 5~21 
?B-> >H A-> 

j>>*3o>p:i *>n>no nnon-io dho .2 
?mjn py nnon m*in> no»Hno 


5-14 nbN» 

oh *>nn> 0» (b >h A) m>pi >r»n> 
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n»n» nnon-iov »td ,5-22 *>>»hdv 

?»>H->p ->D>no 
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niopn j»*ti>nnn> *>m»D rtrnin n>*r>)nnn m»nt» n>>p» no .h 
? 10% ,1.2 kf> >»t?y o>wnw ,-u> t?o nn> »3 
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OtH Í7in 6.1 

mno) *vnnn njao >y o»»ji»y o*í>>p»t> ioo >y ,npon í|.i n*yoa 
0 “itn )»3í? *j»>'on msp )*3W nnnn )>3 ->wp v* *d ,»Pnwnn ontn 
.U - RI :tnmjí> (4-2) n«uwon K3in nr nvp . om on>rn 
. om onr i3yo> "j»>>on nnajnn nx )mjn nr nwp my^oíea 

,T»bion »iwy ooow noinn ,)>v innn noo ,7»t»ion yiiM »p n »k_*i 
nan no*»n »>y3 o»*nu on ,i*!?ion kííoj nav nmonooon )>t 
>v n*n»D h nona wiood >o «> 4 pnoa ,R nojjnnn ny»op3 
nx nnj h> ,“»ooo .i»t»ion nop i»o nnon oon od» nrrjjnnn 
>y rnioo n»>>n ,io omtn onrp T»t?io innnnnti ,mnt>OK-n 
• iO!íy onrn nojíiya - 700 nKsinoi ,T»>ion 


mm o»)v o%k »KP»o»on »i>->y *»>d»j )0tK3 njnoj >t mnvow 


t27 OW pm 


o’Nipj on íoPi ,nr pjno o»n”^o wjo»o 3 o’Nsojn o’D’OJon oj-j 
oj jd ’ jo 1”jí 0 ojvn .(ohmic conductors) o*’ojn o’P’Ojo o’oyoo 
• íeono nopj -jo Oyj ,m jjin? B’n”íQ 0)‘N0 O’D'510 

n»> on’a NNOJ ’ojn i’Ojoo onjin ontn >o ,njon ,yajp ojn pjn 
• l’pjon imiiun Nin n’x-jjojnon yiap ,j>nJNP i’o nnoP 

on ,i1no n’ojo’o onjjoo N’n ( 6 - 1 ) nNJi»o .pn-jj uy» >03 
nN nnnryp oenp Pdu ,na o’y’oion o’pnjno o”j» jjp o*yn» 

:Njn 101N3 ,’»’ 3 »n piun 

>ou .J’mjip 1 >3 U nnom .i’pin 3 » R nnunnn 113 o’iim on 
T U 

.1 * P : 13 o-jitn I o-itn noxiy nN 3 »n 3 
nN 3 »n 3 331 J ,J3n outn I ontnt R i’Pion nnunn o’Jinj on 

•U - RI :i’ 3 ion nisp 3 y u nnon 
331 J i 3 m -i 3 iyn I oitni .i’Sion niop 3 v u nnon o’jim on 
• R ■ j :R l’ 3 ion nnunn nN 3»n3 


N-ipi imu 3 vw .( 1851 - 1787 ) OJN iwo JUN*j 
n’n ,0*3*3103 o-it.-i! nnon 1*3 -jopon pjnn 
jvnni n*n *Ii'tvjd >pio*y ip»yv *np*o*o 

>3pnn .ojk p>n o*n»:? nipiw ,p>nn . Dotnn 
n> »D >npn *T>-t>y iyí 73 >D»on> n>jpoo3 nt>»nna 
n>ND> ,>»r?N on»no n>p>oy yjoj d>n ,n»v*ion 
*~irv< pn . n *NO»D~»a * > >Nn >n*Mwao noonn rxno 
>u >n*»n nn'wo o»)ynon >->»pn nvmN o*)w 
.t> 33 > o»naw >»Dy >a*yvn ,o>n 
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tono) ,>)»o» >0 Dnvnn jn>n »nn*n tna*w i>n o>n >»> 0*1 n* 
>a> ,nr no>) o»D-»yt> Moxy* *wnj .6-1 ">>»ndw »yo:i 

)>3 o»"n>t> o»J>t» o»nnn iwo r R nniyn onrn nH o»m )0 

o»onrn> ,' >d> U 3 ,U 2 ,U, on o»nnon »p->y »3 n»)) ,i*msp 
I 3 ,I 2 ,Ij on enr-io3 o»no)t» o»o»Hnon 



»d *r>inn i>h o»ony o*iit>o iwa 


R, - R 2 » R 3 ■ ... 

,nyiap H*n 7))n nnjunnw ,o»Hin i )h »io*)n niHinn »0 'yy 
, 1 *»^) .nn ->aiyn onra ih ,ta) n niDtp 1*3» nnnn n»iDn n)»Hi 
,^i)n ni*»*)nna »i)*t»n nn n»)rn!? in*j iohd pn n)ip) ir njyov 
.(4.3 vyo nnn) nn onrn no*nro nnsinD mioonnn apv 

nvpn o»»p *P P*on oih 

(6-1) U « R I 
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D„)3 M5 .nn,5D . 0 >. 0 ,), 0 > 3 .„, o on 0 >o>)>i 0 n Sd mD .n, 0 M 3 , nx 
)N >D,M M,n 0 .,oo T'5,0 dhd p, 13 D nn), TV, . 0 ,M p, nt , 0>n .. lo 
,>n,xp , >3 nnot- tn tn ,. a nBpn „ N 1>ln> N , n , n , N , J>K 

. (characteristic curve) ,>>3,a mp, nt i, 00 0 -,i , ani 

-»pot> TD,on «, n 3n , o* .o>,oo ,>„, D» i>>o,Mn n) < Dop5 Pd,, 
n-ny, .6-1 -,,>md -«„nop p,yo p a pn>» 1D ,nn 0 -n 0 , 0 -, t - 10 , n no 
>ap .,,i, n i>5,o, tni, nno De niTio nno yx,D dd,, nto p,y 0 
.o>-,>x na-iyoo ,oo, niTion niMsin n* . 0 -npn ',>yoo mx-no 
n >), • nnon '* - ,J ® n - J, !<n >y, ontn na ,>>s, -mn v, 5y noxp 
nmstnn ísapnn, ,o>,oo t,, „„ mio niTio nno ,,ys>,» 
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10 ,o-na >i6n->n6oi y,op Kin R ok .(0*^)0 n,o>6,on K,n® 
:nKon íihío o,K p,n nK o,®->6 ,k,ok ,6o,í .G o, ,,o,do ,n>n> 


.R - 4 n >o ,,n, 6-1 n,> ko® oiyoo 
TU • 12 V K,n o,pon nno dk .D-itn-oo -t,-io>» o-im ,no .K 
(.nnnno n,n>, m>ion >-i>»oo 6«, onyo®n >o n,n) 

75 A 6® o-it R oi,n rn 0>-itn6 >oo „®,n U nno nt>K .0 

,120 V Kin >»f»5íp 1*3 nnon “>WDt> ,tí) m*i*3nnn »no 
?nt P«> niD»t?3nn »no 74 A t?» ont V 2 13)V 


.,1060 >-i>»oo *,» ,>o -10,no nyiop n,t,,nn 6yo o>6,o 
. 0.036 CB J ,6» -|nnn no» ,500 a o>6 íon 6® 66,on r„Kn 
0.5 A 6® o*it® oo6 o-i,» i>6,on n,op ,>o 1.25 V 6® nno 
n6K voo) i>6,on >,®y -io,n nt »ko .i>6,oo on, > 
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♦•n**i'V 'Tjj rmon n»ipjifl3 onrn 6-3 *ii»K 

*)» Sian »• ik .uj d» r*aiK K>n 6-3 d>k 3 » nnjin o> 
ípn vio*»i .onfn >» n>*pjio Kin nnm ,6-2 u >ko :o*)*>D)Kn 
>» n'ípjiD Kin ontn ,6-3 m *kp ,nKt noivp .r nnunnn Kin 
.G j)iD»t»ion *in ipn viD»tn .nruait 

>» n’spjiDD nnon nK o-wnon ,o*Dn) nUD> o*jnu dd> oKnnD 
n^xpjiDD o-itn jik 0‘iKnnn o*dui ,nnij«i *)**dik ood ontn 
• niD'Dia >)*• dik o*K-ipj nnnn D» 

VDO pin u>N Nin -]H ,ran ji»wio»iy jiia.tn >va pin win oin pin 
,)ra n><i .jiipjvan *ip»ya Pn Nin .o»noinn Pd Dy Pnn >PPD 
Jii'U jjvq Pnv >u>vnv idd njjiin oin pin *y ioi»p .ijnDtn idpo 
)n>) ,ontn jw3»nr , idv n-nmonon »ij*w 3p y -j»DiDn 

.oiN pinD o»n» *xn dj »nw o»ji\y o»jpnni o»dd o*noin v> .mj?ní» 



nvi dp ínnnnnw tii “n dv oith si’xpnao nnon 6-2 ni»H 

» 10 »3n ,yn*p .n»ONnn yn *i3iyn no* ip Htn t»3pnno Yiin 
D 3 iym ,I-U o»n»sn nDiynn nnnion .uv’jn no* ipt> »oo»non 

Hin ,n»ONnn pi 

(6-3) U » R I 

uin do i»»DiHn .yi3p Hin ,R niH3 ihd íoioon . ípn yiD»o iohd 
nb>Don (6-3) nniioo >3»-^y nninon ,->o» ip hioh Hin injn 
n»ii?n nj»H 0 ,nyi 3 p niujnn !?y3 Hin "UJn IdP .R vnp oipo 
ip Hin ii»v r »oiHnw ,7JJP .oim pint? n fc *!<o Hini ,ont3 ih nno3 
1*133 1H .(linear resistor) »*iH»J*t» 3J* o»oyoP o*N">Jp ,n\ö» 

.11) niOWD3 1> N*!p) 

011 ?» o*it »3 p»ont? t7DU ,i ’D 103 onr nnnnnD uji»t *o-!?y 
Do inj ,hidh .oodwj .3Jjn n>np 1»3 nno n»n» 3iy ,33)3 
DHino ntD 113 . »*ih * J * >» 33j3 (U) nnon >v n»!íP) ÍDD (I) onm 
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.(circuits 

msiop 3nr<3 mo>3 «» ,o>33i»n o>3>3>n 333DP ,3>»n 3in03 >33 
3 >> ’3>-3» P31DP 33 >S>>3> , 3 >03 0>33innn o>3>> 3« n»i» 
3»won3> ,3>3pn3 o>33innn o>3>> >3>3 mro3 o> nni3 333 .3ipm 
o>>3> . 3 >n> 31PW 3>)3 iD3ni> 3>»n3 o>3>>n 33« 3» ,nt 3>3nn3 
D3tn n8-27 31 »N3 .>8-26 3i>«3 iNinnn ,3>»on >3>3 nxt 
, 3 ni’ v» ra 3>»n - ( 38-27 31>N3) >3>31 ,3>»nn nt< uoonitn 





tS7 P'J lljioi Q »>Q <70 ,D'mQ Q'ilvo 






K*n R 2 3 rv?ir*>n cnminm D’nirnn R3 -1 R ? 

^-5 i>» 3 POD n"> 3 >no R 2 _ 3 nn> )n.vi . R 2.3 = R 2 + R 3 

N»n - PJiyon tnyn - on5ti> R,, q np>rwn nnijnnm 


( R 2 + R ,) R , 
R 2 ♦ R, » R 1 


'*■ nnn íi'mn 8 . 3.1 

i. 


rn'Pl *no 1*3 *>P 5 ' , '" 0N ."" ra o'noinon ,d*ti) >)« nnyp 
r*<t nmnp in*) .ntpon nnoo P5n pn n>n> tptuu ,nno 5)yoa 
[r, o>D)n >)*, 1>3 ppnno E ntpon nno to« ,8-28 -tt’Notu 3)yoa 
'Vo U 2 nno n ,not33 .ntpon nnoo p5n Ntn F 2 ov U 2 nnnr1 • R 2 - ' 1 
Eoutput) NSion nno nnp) nt nno ,-ttpon nnoo 1V>P B -1 A nmp)n 
Kip)1 ,nno pinon ipnnp wowo 8-28 nt >H3W 3)yon .(voltage 
>■ . (voltage divtder) nno p5no o’nyp 



nno p3no 8-28 *U*K 


R l ootyw ,nno pPno Ktn ,n>oyo nt3>t*i 13 nyTDtt, ,mtyo 5)yo 
nn))nnn .(8-29 nt>x) )5«> o>>nton o>n))no nrwp 5>opoo notno 
>D ,R 2 nnDnnno n)OP R 2 n))n tt'Ot ootyn 5tu nptpwn 

,nt>n))nrwno nrvt 5oo n)op 5 >>dpoo nptpon nn))nnn 
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yiap nnn pbrm ( o*yiap dhjj »j«jo »u3n nno pPno 

JW nu«0 o'J • > j ivn oraii □>>•» u> .(constant voltage divider) 
,0**ujn nn r j*Vnnt> M*n mw nntraN .nnon pvno ytt Njíian nno 
on>o .Íjjiino njn«j> HXion nnow io .rrnon o5no nn o’O-onon 
>npn .njnuio njjo hVno onpra o>«ion«® idvj ,nu ij*h nto 
nonvn yv raot® >i«jvn ,-iu in« .*(potentioMter) -iooi>sjoi3 
.onan ranvn in ,nr v>ao .Draoa ianon ,rano l>>no in oi 3 
vioai - ír nnjjnn vv .nooi*ojoion p«j nnjjnnrt nN o**ioi» 
nu«it> vkjn miViONai ,it>tnO i«jon«j , jant jraoj - no>v >5o»m 
-omm ONnnj nnon n>vl Vtj NSion nno nN 

• R ínnjjnno looi'sjoia raino n» Vjvo -oono «8-31 m>«3 
0130«! ,Rj-i R, , om 1 >i«o ->001 >3Jon,-1 nx pVno i>n.-i 

• R Nin oni>«j ni’njjnnn 

innn ,o>x>j)o>d »ran m>io> ípnn vonitm on o>jdo o>nvv • 
Dv rao’Vn . ">oo' >l)Oil >D O'Nnlp >jn«i .njnwnn ujn jvt D>po nt 
‘niojnnn pvnp v'e o>Pn>k)o>o m>-iop lpnnp nooi'xjoion 
. IHD 13 n*n to ,"5œnn mm H 


yownn nvn iaa 


>)»!otö *wpn o>on íni> 

)>a u nnon 0111 ov ooivn nvatmo oOvnnp ->«mn nt mpoa , jd on 
,R^-o ovOD 1 N Sira R, oo'vn on .(8-29 ra’n) B-i A nnipin 
, 001 va nonnnp «J> nto mpoa ,nra>) m*ra U 2 mopnv orai ooivn 

.Uj nN o'Donotro 



U - E - \ - 29 x - 2<lpj - -,- ‘ 9-6 V 

u « Ri ♦ R 2 (3 ♦ 2 )xlQJ 


:R 2 l N>n traipwn tjnnjjnm , 5 > 3 Pta o'raino R l -i R 2 -3 


n . R z Rl . . 2x200x10»— . !,980 n - 1.98 kn 
M t.L r 2 ♦ R l (2 . 20G)n103 

,rmon pt?no »3 > 9 ^ 


U . E _ILlÍ- 29 x- Ll 2 M°L_^ . 9.59 V 

U 2 b R, ♦ R 2 , l (3 . 1.98) xlOl 
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T" o-m onn 3 oo„ 3 ,o ,3 ,- 3 5333,0 lno 

**'“ y. aio .u ,- 3 uo-to , n)mm nra , „ n , 11Jmn 3 ,. 0 

.vx» m . nn .o.pin nB, 5 « 5 y a ,pnn N ,n noo,. x ,o, an .nnon PSno 
P5n !„ on, t ,3 0 -i,n -.ON .o.pnn ■„ p ya ,pnn N ,n >m , no,y, 
in-i 135 , ..,,. to ,n>, m p 5 n 5 o ,5i„ .r n,„,nnn 3.3-, 50 
. oonoon .3^5 OKnna .r l onrn m ,n,y S oN3 n„v5 



000, k>t 3» 0, 5 xn 8-33 3 ,'M 

§£l9 

■mN 533 on rn m 3«3 
.8-311 3 ,>N 3 0 ’ 3 ,,no 



8-34 3,’M 



8-35 3,>M 


>»<ynn mm 190 


3>on 3M», 00,50 TN .R 2 ‘5 R, V3 on-n m n,»o |5nrn nrrn 


.V13P 



300, ’x,o, d 5 00,p 3 i 3 >n - 3 ■»»<» 300 ,. 3 ,m» - k 


ninvo nno p3nD3 oodi'Xioid 8-31 

V5N 3305 ,n’, .n,m*> nno i>5nn3 300 ,>x,o,an nN 53,5 ’3D 
y,3P n S p5 33 ,no 00 ,yn 5« ™ prrn =38-31 3 ,’N 3 3 N,no 3 .oo,y 
oo,yn 50 >,«n p 3 ít,, ,(B nxp5 - nr nopoo) 30 ovx,o,on 5« 
r*x,n3i ,R 2 VD5 R, )’3 on’n n» n,»o ,5nrn ntrn . ,5nr5 33, no 

.DDiyn í?y njvin njrwo ipo 

3,’N) 300, ’xioion 5« n,,xpn don on 553 o’npno ,’n o’nyD 
y,3pn nxpn ,’35 ,5nrn ,>30 n,3,,nnn nN pn o’5x,o, .(8-32 
.n,mro 3, ,3 0000 300, ’x,o,or. nr 3303 . 30 o,’ 3 ,o,Dn 5o >,wn 
rap5 in,’ 3 ,3p ,5ntr» 533 .(rheostat) oooiN>3 N3p, nt3 3,, 
n3P3 y,,J ,5mn ->UN3 .3n,> n,op ooo,M’3n n,3,,nn .C y,3pn 
.5iyO> ma'np 000 ,M’nn 5« n,3,jnnn 53 ,B >ua,nn 








>oe/nn mtn 192 




r 2 *ta jn t?y nnon rw w 
-.(8-36 1 >*H) 
.mra S, i«*o -x 
,T1>0 Sj 1«*0 .3 


jj t nno iipo *> 3 jr»n ,8-37 u v K3 B-i A n>i»P)n 1*3 
.nPN n>T>P) 1*3 nsipwn nrmnm nn j«n ,n>>o v'Sio 


*, *j 



8-37 D’H 


3ö«Jnn nnio’) nii)3n n)’ni3 11 nlno 


•o-5y) $-23 


t % " rwm 
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on>^ Tian ,>*3po3 o>T3)non ,o>uj >j«n o’ontn on> * 

:o>u)n >o niMxnnnn 



o’nainon o>u)n >)«« nw soo noiyn ,ontn jin otnp >n • 
:)tiran mKiiim oonony )n>) ,p>3£*a 

R 2 R 1 
11 * 1 R, * R, ; h ■ 1 R, * Rj 

.mtn pyno vn nunpj raw niNiino 

*>3 iw»i> in n«rib lanx noni> )n>) .P’opoo o>)3n* nia*na * 

.o>)on*n m* 3» y>a«m!> 

)0 trtn iao ,ii)>n Nin »3o«n i»yo3 o»i)i yv a*iiyo H3»n * 
■ nnn o’iaino - £öni ,i>>3Poa o’iaino o>i))n 

•vin 3 o>o)o ,3-iiyo Piyoa npipun nniinm n« a«ro 'n * 
rKiop >3 )*>>3i ,iira o’iainon o>iii 3«> ni)i«> nmsp 
D’iainon o>D) >3)3 ni«iy> «>* non 131 .3ip«> id >i>->y 
)3>ni* »yo3 o>ii)n >3o iy ,nt T>nn3 i>«ran>i .Tasxa 

,i>n> 3ipí> i))3 

nnoo p>n pa MlDö Níio nno 53C» HUtoi )pnn Nin nno p>no • 

."npon 


yovjnn mm 194 


8 j7*!Ð 013*0 

ro'Nnn o»N)nn o»o»*pno on , mo “ni»n N>n o*n)) )»3 * 

.nnwwDD ntP n» o»->3>njD on> , x >n >n>hO o’N^ö) D*“t))n 
n>>v n>OD □»*tí) Dw raipun nniínnn .D»nos on»)»3 1 »nwd 

,on»n>»iTom o>doP 

.->>03 o»“13>no o» 3 A)n >3) ) 3 W . *Pow Piyo N>n »n>o P 3 vo * 
,o»T))n PD 3 on>t ont >n>N nto >)yoa 


l»3>y on»D n> >w ,n>03 o»">3>non o»3i) Dy o'nnon 1 »3 on»n * 
o»u)n Dy U 2 -> U, o»nnon i»3 on*n ,Dwot> .o»f))n n>»>*U)nn 
*3»-py )>n) ,(noKnra) R 2 -> R, 


•>>03 o»*>3>non R 2 .R, 0»33) »)W >y U 2 .U, nnon »Doo nw 
:n>N3H n>N>iwon »o-Py 3«r>D in») ,»Povr> t»yo3 


_ nnon p*no n>«np) nDN n>N>>v>o 


,D* 3 P 03 o’DDtno ,»vo 3 o*nox »jw on>N 1 »3 o»“> 3 >non o»t)) 

.O»3p0 >iWJ NT»9J D»Yi>no 0*3))n bo >3W .tuvo # 

.nto D)V03 ni>ui t)) Dd Dy nnon 


.T3PD3 o>i3inon R 2 -i R, o>D) >)«> yp R cq npiptn niD)nrvi * 
' :n>í«3n n>N>>wono nrw D3 »T*-Dy n) >n) 

„ . R ’ R r _A_ _ i_ * i_ 

«1 R, * R* R. q R| R) 

>i>-yy njinj ,3>3Pt>3 o>id n s«> R. q n>iwwi niDinm 

_!_ 1_ 1_ . , 1_ 

■ R> R) "' R " 
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8-30 

.220 V >v nno mpot> ^»apen mnainn rrm> no*nn njioo 
.*UW n rmjn mtijnn> ,10 A onr o*m no*non 
’o hny) ,0’D‘woon »jo iny noipwn m*ujonn rw avynD *oo .h 

.22 n-o njop n nnjjnn 
.o’vvoon *)w >0 Pö'>í 7 on n>-njnnn rw non .3 

8-31 nt»HW 

?o»»>»DDo on 8-18 m*H3 D»>jyono »»h 
8-32 rtw* 

•>JOT o»-q mon o»*ia j n >0 Q #q nOipwn n>D*i*ion *d nNin .h 

»i»->y rouu 



>»ap03 o»na>non o»ijj n >0 G eq rtnpvn mD»>ion »d nnn .3 

»T»-í?y nj >m 

■ °l ♦ °2 * ••• ♦ 0. 

8-33 nt>HB 

S"3Doa nnDino mm mni tn3ti 
.( 8-44 “11 »n) 6V inu nno “»>po 6 
ra omp o*>n ,twi rmjw >P3 
33 nnnnn ,mno3 .0.3 A 3ti 011 
nnun .10 fl - n,33n rmJ 

mysnfa nnon mpo3 nnaino 
nv» ,n«>n) 0>>i«yn ,o>3"3)0 

no .3 mm 1 Nin T‘3io 33 3« -|mn 
3*3)0 33 3« >3n>on iiiwi 

n>N> nnnrw 33 ,(AB - CD) 



8-44 m>M 


>oe/nn min tas 




8 Í71Ð , 7 mm 171*777«) 
8-26 n3K» 

(8-41 m>N) R, ujn 33 nrran 3ao 
mjn 33 nnnn 330 ;U, - 60 V Nin 
r 4 -i 60 q ,U 2 » 90 V xin Rj 

-irin 33 33 nnon 300 rw 3«n 

,r 5 ,R t ,Rj o>7jjno 

K 2 Rj-tOfJ 

8-41 m>K 



8-27 n 3 K» 

.8-7 u>M3 o>>mon o>3J3on jin 100 



8-28 n 3 K» 

0 >-i 3 inon d> 7J) r«ui3i3 o'JiJi) 
m)3«3 .8-^2 m>K3 1N1J103 ,mra 
nnon ,200 »A 3« om omt )iwm 
- >j«n m»n mmjjin .12 V i> 33 
Kin >w>3«r» 7J)n 33 nnoni ,30 tl 
.6 V 

rwn3» 3vi ni>ip«n nnunm >no .K 
?o>m)n 
?mpon nno ino .3 



8-29 n3K» 

3)yo3 njjwon m)n jinjjjm 
10 n 1>3 K'n ,8-43 m >N3 TNinon 
>-iwONn >3mon omn íno .1 kn-3 
?ni 3)303 


8-43 m>N 
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(*"ryur\ >avnn m*no»a m-unn n) »nia l nDNtu »o-t?y) 8-37 h^nv 
.8-^47 ii’ND -vnnon tuyoD I onm rw 2 wn 


Rj*6í2 Rj-I8Q 



I 


8-í»7 


>K>vjnn mm i9S 


8-3^ rt'pHV 

.8-45 m»ta o’ntn o’iiino nnN í?d mixynn n>»ní? nD’ns nn 
.nm»n DdD 387 bA n»n> iaj >dd onmty 


R R R 



R R X 


8-45 D1*K 


(o"^wn np»o*DD mnADH m >nDD 12 nDtw >D-t>y) 8-35 n>Hw 
nipoD mmnno mnt nn» vní>Y/ 
inon nD * nnD .(8-46 m»N) nno 



- nn»MD L 2 - 1 Lj pm ,mnD 
o»m>o iD-nrw ,niV9 mn nosiyni 
.inon nN 

mu 'pv ninn rwínyo nnjra 
no ,hdtt om 5 no» on>D nNsoi 
Lj nm)n 'zv m*«cn nœny ) >d on»n 
)»d> , Anon nn>j»o >)DD L 2 nmjm 


8-46 m»M 


?>nn>AO nnND nojí>yn 


8-36 

o>ND.n o»mwD©n m ,mH-roiym-nyn ,!?>yDn o-tn 


201 ‘‘invjnn poonn 


wonej .ti-ixn nonnj y'pvno inotítiti ,w mnm m ovnO M 3 

>d Dnpji ,*( 2 -l) n»tiitijo 3 
w * Ch ■ 200x3 ■ 600 J 

’ 3 n -pn iD’Om im ,nm< npt -jin it miay yxop nop 3 n) iP’m 
y^oP iioponi íp’tt P 3 K ,nt<r moyp ntt-iip o’opno ii”n mp ,npn 
* 1 K ’Pimi .-tiKo nop -)3in n>n ,nnt< n»»oo 3 mi 3 yn nt< 

.’ioot<->nP3 

yix*3 3xp po nt 03’n3 .poonn nnino nain niy 3 ot <3 ,nny tm 
1‘3 1-1 íon ,U nno nyoono tij m pnyio q íyoo >3 n’n .muyn 
nnni .333 nonon w nnuyn .(2-10) nxuoo ’ 3 P .nun nup 

(9-1) w - qu 

,nion *li>3 ouno íyonn ,iun 333 iyonn Po nqyo ny 3 
nypoi.no muyn . 4.1 O’yoq nqoino ’03 .oonnn 3 un 330 nwMinpi 
• 3ijn po (n’o-tnn) n’ioinn n*i3it<3 ’ii’op tnot< nonu lyono 

O’nyp ,o>o oin’np 1 P 31 P noot< ,noii33 . 313 ’jp m’i jjjn 0 in 
o-ono T 3 yj o ’33 o’ 3 po 3 .o’on oin’n 300 P n 33 ni 3 ’on o’ 

. íonnn’o jy .opion nyo l’nonp ,3331 kPi ,o3p lot jin íoonn’ 

33PPi noi3y yi3’3 33PP 033 ni3’on o* o’nyp ’p kiok o’kio ijh 
, nt pju Po ini3»on ppjj .nonn . 3313 P nnn .33130 O’jojk np’O.o 
3sp 1 ’Oip’np ik ,muyn yiy’3 33p .pp’uo noij] íniN 3’31) 

, (Power) paon 003 Kopj noriH noiíP nr»< noiso nuojH ro>on 
nouo n>J3JH.3 np’a.n ih) w muyn ok .p niH3 imn o’joooi 

poonn ,t tot iwoa n»»yj 

(9-2) p . í! 

(9-2) OHi 100 .íot nj’n’3 n’oyjn nrayn niop Hin poonn .ooipp 
.- H’.o poonn nj’n’ . ’Poon poon py po kpi - poon po py npn 

DHO msn ,1150 mpo3 .r pnym joiho 3yio F nun o»o ,w - Fr * 


9 

pDonn 

'“7)0k!jnn 


j7DDnn m*n’i j7Donn ».l 

noo ,301^3) Q - 200 N iPpodo IJ3H o’onp d’P’ok dh >3 n’D 
.noonn 33 133 .ooo 3 3o nsiJP oy ypopno . (joyo J"p 20 tJ-atn 
.9-1 31 >H3 oHinop .n3Jt>J3 o’oonoo ijh 



203 •'jonmn fjoonn 


. ii -3 


niopn ’T-Sn (3-1) nmm vmn ( in) rimi 1 cntn 

: ]IOO) ,1 • 3 


rn naiyn tnti . mxn Dy nnnn nSoDno mn iznvn P oon ,-ioid 3 
• .nno nipo DDid ,ddvod d>dd Dd Dv nDn (9-3) nxn»o . )Dnvn 

nxnooD (V)DP R) U * IR d’dpd Ddu ,oix p,n nx o”po )dds ox 

’D Ddpji .(9-3) 

(9- 1 *) P * IR• I . I*R 

.(Joule's law) DI’D p,n nxnpj (9-9) nxnoo 

D’xnD Dd,i ,o,x pin nx o”po )ddx >d iidbd ,non odiííd 

:Ddpj , .(9-3) nxnBOD I . jj 

(9-5) P - u-a . fii 

JD’X) , iddx Dd Dv nDn P - ui nxnaon >d i>>xji Dnnj 


9-2 nnm 

Dy .p pDonn, u nnon DDD iddd o’oihid o”Do«in onpnn Dv 
nnon»D :m oiwd d» ,»,d’d .23OV/6OW o,»d nonoo ,dd,j 
ODítn ODtn nx D»n .60 W nnnn poon ,230 V x,n nnnn Dv 
n’Dv nnon»D .npDnn nnnn d» nnnnnn nx, nnno 


:Ddpj, o’j,njn nx d’dj .1 - g o”pno ,(9-3) nx,,»o ’D-DV 


'jownn mm 202 


:^aY2o * ,W n>K3 nj»K omooqi ,{Watt) v» o»ki>p m»n>> 


^wmMmmmmmm 9-1 noin T"M 

poon nn .o»»nyw 15.840.000 J m* o>po>p .k rll 

?o>po>pn 

v* ,lÐ0*C-> 20*C-n o>pn>p3 o»n *>o*P onn> *td .3 J 
>nnnn» int nnp i>n .336.000 J n*an)K y*p®n> | • 

npnx)n .n»pnvnn n»**»Kn >3 »3 nn)na) o>pn>P3 o»nn 
?{o»nn o>n»nt? nwnwn .oipnipn >*?>-5>y 

) >nno 

:tap) ,(9-2) nK>>«»o *ot> .m*)W3 )ntn nK ,o>«»n) .k 
p , w . 1 5'S‘to .t Q OO-j . 2,200 w 

r t 2*3.600 s 


:DDPJ (9-2) nx,i»o ’D-DV .3 


W 936.000 J 
1 " P ‘ 2,200 W 


>sr>, „,PD ’n» ,do,Dd .ddvd n,’j» 153 l’» Jo»Jn’ o>on 


,x ,(kW) o,-,D’PD ,n,x didoD J,nj ,1 W-o hddhd D,dj pDonn»3 

: (MW) o,-nJOD 

1 kW • 1,000 W 

l 

1 MW • 1,000,000 W 

Dd Dy xDx . ’Dww, PDon Dv xp,n nDn nj »x (9-2) nx,,»n ,d,ox3 
D’ 3J ,’Do»nn PDonD o”i,n” o’MO’D >dpD ’dd .x,n» PDon 
< >d Ddpj .(9-2) nx,,»OD (9-1) nx,,»o nx nD’nn 
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?oio’nn niA Dt> mnjunn ni*n> np’D no .k 
^PM- onD oino oin*nn ou jin ) »pnní? o>t?nn >NiDv>n .3 
?oinn idn ni*n!? -j’ix no .Q.3 mm 2 Kin idjih nov i\pk 
• (p ■ 1 n*mm 2 /m ; )in)) 


ni>xi 9.2 


Kin !? 3 pnon oinnw )Dn»» ,T>Dion oio’nD diu i*!?io 3 o*it iDyo 
nun Kin íDisnio ,t>wo!>) na o»)»*)iyo dkw ,n*)i)Kn nns 
n’vin’w n) »Kt> ,n*)-i)K m\x Kin oinnv da )Dn*» -jk ,(oio*n 
’)10 nwiDW )»3 K 10 K O’j’nDO 1 )K .(DVOt> ,V 1 )OD) 1 )*D“»X!> 

,i)> n>*yion npoion n»)*i)Kn .nypwion n»jn)Kn :n*)*i)K 
.mDriao n»A*i)K K*n i)n)*nDot> .npoion n*A->)Kni 

,i)n) *nDO , tD?Dno ,nnnK nnix!> nnN nniíío h'adn o»n»oo iwkd 
!>ío-Tvtd ny »dio "mDtuon” n»ADKn .n»)-i)Kno p!>n 

.))> t>»yion -iiNn Dy oou ,oin DDpno ,Dt>ot» ,nn)D .oin jidsd 
P> ni ,o»D»Dmn o»D»»nD n»ADKn )q p>n tDtono *Dot>n yuoa 
.o»DDinoon yuon »pDn Dt> -pD»nn Dy mnDAnn -jm tDtDno 
.n»)KDo n»AD)K K*n vuod nD»yion n *adnp 


.nuDK ninon o’yDDon ,o»)pnnn Dt> )ino»n Kin n»n)» "tiDtD" 
"ntDtiDon" n»)D«n .nt>DKn Ddd "tiDtDn" nK osoxD o’Dkio uk 
n» ADNn .ui> np*yion iVjdíO nypoion n*jDKn pd onann K»n 
nioD j’D on>n .np»yion n* adkh 10 ,)diod ,nDiu nypoion 
Knp) .nyptnon n»n)«n Pt> nPPiDn niODn )»DP np’yion n »adko 

. (efficiency) jii!>»sí 


niP**) 


n!>»y>o n >adk 
nypoio n»ADK 


w out Nrm ' ; int>!>D ’!>ot*n ipnnD nypoion ,nD!>iDn n*ii)Kn w ln Nnn 
7 n»)ii»n niKD joion niD’jnn .p»oo jpnnnt> ,n!>*yion n »adkd 
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R * F " 65“ ’ 881 - 7 n 


n>t>own n>n)« noo nyi3 in>) , loní 5w P Oownn poonn »n> ox 
>3 Sop)i ,( 9 - 2 ) nxuwoi woriw) ip owD ,t lot iwoa íPDtn íns 
:Pap) ,( 9 - 3 ) nxiiwo nx jutt nxttwoa 3 >i) ox ,W » Pt 


>p 53E» .oix p)n nx 0>>PO íonxn oxi 


, 13 -ixn pi 0-1 tn - I , íanxn 3 y nnon - U -iwxp 


.12 V 3w 13X03 i3inon y)no mtys n>))30 o>y>)nn iwxa 
?y)no3 poioon poonn ino .200 A 3w oit y)no3 ont 




rnyuo it odu .10 n N»n o»d cdo Pt> jip!>n nnu mD)Jin 
?(poonn> njio) mun Py oit>-> no .0.3 A Pt> ontD tidv> 


.20 n M»n innjDnm 2.200 w Kin ontin m w pounn 

,-jnn !>t> o^o’nn *)UD ontn ,ontn tik 

t 

»!>ot>n oipoip i!>»hi ,o*»jivt> iwod 720,000 J jiddu nnu 
oipoipn poon did hod »0 .mp*t 5 600,000 J idx 

?n*u)n poono 

1WX3 ,290 W n>n> ipoonw oin»n Oi) |>pnn3 nxi >x)DO 


307 •tOHinn jTBona 


:n«3n misn nx sapn n)p>x3n raoieo 

(9-9) „ . ^iS. . W i" - aw , aw 

W '» w .» 1 ' 

nxx. 9PP :m, m> > ,op /W-B p 03 » .nrn (9 - 9) , a . 5y 

’’ ' 1 • 1 ' ; ’ ■“>’ »’>•«» .(■*,. ,op n’jnjxn 

• n; ’ ,V,0 n ‘ , P«" n » n> n-"«n 9 pb mm ,n.j 

90* 9. n».„ a v .inp o..,„ o’ ’Poon o’vun ..*,,,* 

.“vn»i 

nppirœ 0 .»«, „. 3 „, b , wn nK 

POonn ,. a on.n „ „.„ n,9’„n o nnv . ( nvp*, 0 pm-iihp 

poonn nnjn .» . OJO h, . P ,„ vp., 0 n poonn ,„9 P out 9>v,on 
" • n7,3J,r ” M,) W ■ p ‘ •» .((9-2, nn,,«a) 

r'r ^ n " W »• 9- nvprion ,w ln ,n’anjH„ 

non -W In - P ln . t .m ,99 ,t ,o„ Pl „ 

.9>y, 0 n paonn «,n P otlt „„ .w ollt . p oot " t 

99P>, ,9>vion Paonn, vp«,on poonn 9,«’n9 t ,o, pm nnp, 


. . 9-9 no,„ 

- 2 WW H,n ,no.,oo no’99 n,, 9 oi v„o 9 » 9 ’v,on poonn 

?r>„ n, V,JD» paonn ,no .80* x>n vnon n,9’xj lll 


' D >Dp) (9-io) rwnva >o> 


- - out . 2 kW 2 kW 
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.-hjidd ,o»tin»<3 mD»5íJn jih ounD ^Dipn 


f^^^^^mmammmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm 9-3 nom 

np“»yn t>* ■novn wdd .nnjnn imy djí*i ninn *r»D 

n»A*>3HD *>nt>n n»*aniHn p!?n i>onp nDjnonn ,n»np>o 
n>DD .tDtinn *>Ht>ni jnninnn nDnvnD npo>onn ,n>Dnt>n 
n*i-OHno 7 »0 íftni n»»jt> ddd ntDtDnnn n»miHn 

.n*Dnt>nn 

?n»nt»>on nDnynn Dt> m>»:on »nn 

1 nna 

jonynn »i*-Dy vnvnn nDisin n*injHn nn W In »i»-Py mo) 
,npo>nn n*Pnvnn n»mjHn nn W out »i»-^y inou ,n»->>ion 
ojdoD nnv W ln .7W 0Ut »i»-py nt nnpnD nuni jiídi>D on n»A-onn 
IDPt .ntDttDon n»m)Hn> nD»ymn n»m)Hn 

«... ♦ 7 w ollt • W,. 


8 W out • W, 


H»n 0‘tinHD mVjnn )Dt>> 


100 » 5 x 100 » 12.52 


rwoitJD nn hod) ,pn>y!? nn>» oyn n>D*x)n >«í>n nn )>nDP »id 
1 >d wnonn nn z>W -d )no) id ovP .nxpm n)is> nniDD ( 9 - 8 ) 




209 ''jnvjnn poonn 


,D>on Dio’n] nypetne n’Sonnn n’jnjxn nx D»n .k 
n’njxn >d '«mi pp mi o’ompn t’tio’Po : npmn 
AT-n .■ moou ,in P» mionooon nxpynp nypoion ,Q 

:’n*-py nnm .nipyo 

Q ■ mcAT 

o’o Po ’Suon oinn ,iun p® ’puon o)nn Kin c p»kp 

.phk oniip’p K’n o>o PO’P noo .1».2 . Kin 

kg’C 

?o>oipoipn >p>-5y o’ppyin o’poonn on> ino ,a 
»> onpoip nt’KP .o’nnin ’D-Py .yinpp in>) oko .i 

?im’ npiii nip’y) 

d’jiö o>*nyi» pDon aiwi 9.3 

,0’ppino ’Ponn Piyon ,P’n> ippp p® pponn Dpoy np py 
Piyon o’Ippk >)* p» poonn iip) np’nn .o’pnK omppk ,ppp-pppp 

• (9-3 pi >k) *p>npo 


1 



’P’dpd Pipod o’ippp ’i* 9-3 pvx 

nnop nu* ,ono pnK pp py u nnon idpi ,p»npon o’nnino o’)pppn 
ippnn ppon ,i»pk pninon o*p))n ppyo Py pdi» piponv E ’PPpn 
■Pj • UIj Kin Rj ippnnpDoni ,P, - UI, Kin R, 

d’kp .1 * I, ♦ i 2 Pnpno* np ,o>)pppn >)» i*n Pnnno I ontn 
>P’-py 110) ÍPIP 0>P))n ppyoP ppoo Pipon* P pponn >P 

(9-U) P - EI ■ E(I, . Ij) . EI, ♦ EI^ - UI, . UIj - P, . P^ 
nii* (p)yon pDon o) Kppjn) pipon pDon ,>p>npo Pnyon .poiPp 
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: 9* 6 .»«• - nsi 

.(9-2 pi’k) 1,500 W ipDon* yuo í’to 100 V P« nno Pipo 
.19 A P» OPt np’pn py y’nno ,p)yon pn»non DPtn-po 

.nipp ’n* p«»on pyD yi)on 
?pipon pD’O n> )P)K non .k 
,yi)on niP’s) dk n*n .n 



9-2 ll’lt 

mmm 

niP’D) .ny»n Pi’) li’P’o 10 piy>»n oin p>Qo >Po»n pi)n 

■ 90)í K>n Pi)nn 
?pi)nn p» P’yiDn pponn ino ,k 
? 1 pid pi)nn« >Po»nn pDonn ínn ,n 

my&rm 

nno m ipiíí ha’n .60X H*n ijvo'S) 

-|-n 1 A om -oy m nyiö 1WÍJ 50 V 

. imsn 
poonn mo .* 

?m im \D-*x n »i*-^y n»*n)K nop .1 

Vto «**• 'Hs8 

o>o po>P 2 »’ Dipoip Ppp ,D”PD»n o’oipoip >)» D’)in) 
n>Po»n n’)p)K P» niop nniK ppiK oipoip Pp .25’C-d 
pnK Dipoipp . 99 ’C P« npioPDOoP py o’on oio’n ppipp 




2i3 ‘‘roun.i , 700 . 1.1 



3 N 

9-8 h>m 


2k a 



9-9 T>>M 


nbM«l 

pw poonn r>K p«n ,m 
“ wonnn Piyna ippk 
•9-9 n>>M3 

D’paonn oipo m 3«n .j 
• tjjyoa o'ipnMn p® 
pooo® poonn rat p«n . i 
.nipon 


»J 




I 120 



9-10 *)1*K 


i?v poonn HK ivn .k 
n?nnon idd* 

.9-10 n>>K3 

o»poonn 0 > do nw awi .3 
.onpnxn tni 


nrwiw iwu» nn>m n>*7nwnn miwn nans 9.4 

w 

n*njKn .p « - »T»-py ,p vwon »Poonn pDonn »d n»K"> 

»i»-t>y k>dk njinj W nonmn n»i?ownn 
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^9-ie »*»*• il * 


,o»)>ti o»)P*>!í n«nPt» 



’ ?o*)3i!<n nvOv nnonon 

9-6 *n*K 

.220 V P» nno -npop p’apnp njm nnu «>P® 
.Pj - 100 W ,P 2 - 60 W ,P, ■ 90 W :m*poon 
.pyyoi P 'pppn poonn nM n»n .m 
. 1 >9ppn ontn nM 3»r> .3 

.ntnuno nnM ppp ontn «>m p«n .3 




9-7 ->>>N 


o*3jyo *)« 0*»)» 9-8 TI*M3 
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mu’Oí) Tn« aio to n*3J3in n>jk~uN ,n»t?own 

13*« n»3"l3Níl n>-»3!C >DW 13inw »»DD ,*1D 13in 1*N n» »1300*0 
n>3v 3nwo ?on o»n«> ,Dt>nD ,33on ,io!íy -337 in^K >v ni 3 3 w 0*33 
,nnn« m*n»a n*3o»n n»in3N mo lom ,n*j»oo n»3-»3NO *nn3!> 
.n»*)»;>pn N»n «»>n , 33 * 0 * ny w3o»wn n-3«w3» 
n>yna o»o Dv in« oia oio»np nwmn o»nn n30D «»n n*-» 3 >p) 
.({16*C iy 15*C-o :p3»i -»n»>) nrvw oi»o!?s 

nn* no»3oo n-n»c «3n oinnv , iain n*3-33«n 3t>3o nnnan oy 
.o»np n»3íoon n*>-»3«n 1*3 y33p "i»o»!?n -»yw" v>v\ , 0 * 3 - 33 « 
Í73*3 !>V n30D3 n»)«DO n»3*33«V , )«*3H n3plp)10 n)l»10) 0**30») 
-»«>p .n)*-i)t>p 0.24 >v n)0D3 n»)o)n n»)-»)«p npiya n))v in« (J) 
:^)*)n > 1 » »o-3nn T3yrvn))v n))po nt 

) J - 0.24 e»i 

:n**))>pn >0 *)«3on Tiyn-n))w n« o) ,13 )od ,y3)p nt nvp 
n*)«DO n*)-»)«> np-»y3 n))v nn* n»-))t>p t>v n)OD3 n»)o)n n*)-»)« 

.(1/0.24) D)‘) 4.2 t>v n»DD3 

n*)-i)«n n)i»n»D n»)«Don n»)n)«n n»i*n» 1*3 "i»o*t?nn nyv" 
nn)«3 n)iio) n»)*»)«n n)i)x »nv idv ,1 id)od «)n n*t>ovnn 
onD n»t>ownn n»)->)«n i»d "i»D*Dnn nyv" idD ,D)’)n - ni»n»n 
n»Down n»)*))« 0 « , )Dt> •.D)nD n»j«Don n»)*»)«n 1 * 3 » ntp nnt 
0.24 Dw n»oDD o»n *»*»»»» ,D»nD nD»D 1 3 onn in« D»‘) Dv n»ODa 

.n» »-))>P 


^ mmmmmmmmtmmm ""^ m ^ mm » m mmmmm 9-6 no)»i ~ 

.3 kW «»n o»»oo »t>own i»)n Dw *|i:on poonn r -T- 
1»03 i*»s i)3nnt> ,kWh n»i»n»3 ,n»Doitinn n»)i)«n »no .« £ ^ 

?o»»nyw l' 

v’ , '* 

.o»n «»n nt?»y»on n*)i)«n) ,90% «»n *i)»nn n»D»x) .3 ; ; 

V . ■ : t 

.nt )ot *iwo3 i»)nn od»q ,cal n»i»n»3 ,o»n noD < ‘ ;í 
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n»t>o©nn n»)i»«n n~>»*» n»))ipy 3 l»D "t>ownn n*»»n "3 

npDoo ^oonn nnnnv ,ni 3 »yn i»*)í 3 pono) l«D .n»Dn-n»)nna 
Dnwnn »»di* .on>»»0*? o*»t>ovn o*»pnn nt?yon*> n»Down n»)->»« 

.o*di»s onv n’Doonn n»)*»»«n n»OD *D-Dy Downn nninD o’otpwo 
0) )DD») nDi*»n nDD»Dn n»»->)«n» ,»Dvjo poon w» »t?own »pnn DdD 
.»poon3» ipnn Dd Dyo»o » 3 » »otn iv>od n» »Dn (Pt>»Dn o»tnt>nn 

,Pj «»n )»v«->n )pnnn poon .o»*t?own o»»pnn n o*)»n» »d n»)) 
poon ,Wj - Pj t «»n t»»^ «»nt> n»»-»«n3 ,t, 30t it >03 t>y»D «»n 

T»s «»nv n»»->)«n» ,t 2 lot l«o3 Dy»D «»n ,P 2 «>n *)wn )pnnn 
n»»n) W nDD»Dn nDix»n n»»i)Nn .n«Dn id» ,W 2 - P 2 t «*n 
1 »i»-Dy 

í (9-15) w - w, ♦ Wj . - w„ - P,t, . P ? t; ..... P„t„ 

poon m*n* n»y*n «3 n»Downn n*»i)«n m»n» n« « 03 t? n») o»oyoD 
m« 0 » «»n »Down ípnn dv -p*)n poonn »d n» 3 ) . íot m»n»» 
nDi*)n n»»*»«n .(1 s) nn« n»»)« i«od t>y»o nt *)»wdo» ,(1 W) 
í ,(9-l4) n«»)wo »D 5 ,«»n nt íot ivm ípnnn »i»-!?y 

1 W *1 s • 1 J 

m»n*» poon m»n» n»y*o«3 n»»-»«n m»n» n« nodd n»d« !?d») 
,n)op «»n »t m»n» .(Ws) n**»v-o» «»n n»»i)«n m*n* : )ot 
' pDon .DDD-iiiD ,v» o»*n»3n Dovnn »)pnnD .u»n»ot> nn») n)*«» 
1003 o»t*y»D o**t>nwn o*)pnn ,id t>y 90 ») . 0 » n»«o »« m*>oy DV 
n»Pownn n*»i»«n np’ix n« i»iot> t?3>pn idí? .n»D»si n»yv 
:(v"»p »« o"o»p : i»x »pd» ,nyw o»-»> 3 p) kWh t>® n»i*n *3 

1 kWh = 1,000 W- 3.600 s • 3.6OO.OOO Ws 
• 3 . 600,000 J 

:(nyw o»-n»n) MWh «»n roo») nt?3»po m»n* 
1 MWh - 1,000 kWh « 3 . 600 . 000,000 J 

*»>«»nD n»onoo »»n n»»i)« Dv n»i»n» m»« »P»« ,*)xi nt n»n 
n*»i)« ,n*»«DO n»»->»« »t 0« )»3 ,n»»)t> t>D:a n»»*»«n t?o »n»OD 


217 •'tniarn ,7 oonn 


9 Í71D DD*0 

n ’*' !ID nD'on Dsp ik) niny y)K>D dsp mn p pppnn • 

>poon ,t lot 1003 W mny ymo lpnn ok . (mnx miss nnx 


m>n> 1 *3o on>5 nno N>m .(inx oi) 1 w x>n poonn m>n> 

: im nvn'5 mny 


D-um u K>n nnon nw 3 ‘ 3 -n nntjnon ,p »> nV o n poonn 

: »i»->y p»»» ,1 K>n om 


oi UJU ipoon ,oik pin nK o**po id*>* ok 


p . i*r . y_ 


.nvpmon n*in)Kb nt?*v)on n*)n)Kn 1 * 3 » on»n K»n no»s>n • 
.yp»)on poon> í>»y>on poonn 1*3 on»n o* K»m 


,>Ayn3 o»)pnsín o’poonn o>Dot? n>>® »->>on »yon poon * 
.»>»3po i?3yo »3 íí? oj> *>ain -jp> 


:n»t>ow> n»i-»K >0 n>oo>) n>T»n» * 
1 kWh « 3.600,000 J 


:*i»-^y nj>n) K*n ;n»->>>pn K»n o>n m*ia> n*o>o»o m»n» 
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? 

r 

í 


l>nna 

W - Pt - 3 kW-2 h - 6 kWh .K 

K>n o^Din o>nn .d 

6 kWhxgOX »5-4 kWh 

:!?>'> n>i»n»i Tit o>n kod nt>»nn 
5.4 kWh - 5.4x3,600.000 - 19.440.000 J 

:n>»->>í»pa o>nn> 


19,440,000x0.24 - 4.665,600 cal 


.(kcal) n»*>>:?p->t>»pa wont»nt> A>n) ipí? ,n>op m»n» K»n n**>»pn 
1 kcal ■ 1000 cal 

o»>nvv ivnn ot»>o n>)nn »d k>dk >)h*o 9 - 6 no>>*> >v a vyoa 
^ .4,665.6 kcal 

íf- 

í ' 9-16 it««- ;íS|g 

<7* >n^yon ->»no >no .1.500 W o>v> »>own o>n»n -»)n ^?y 
?kWh-t? ^>aw>n n~on D*nyn *Dt? ,n>yv 4 ivjdd n> o>n*n n>)n 
.(in'aa n^a»pv >>->nKn t>ownn >>avn »a> vnynn j>k yap) 


; 9-17 |*<R* V; : %y 

,400 V K>n >»*y nnon> ,15 A °‘" xv >>ot,n v ' 3 ° 

:nK avn .n>yw 3 ivoa í7yD>n 
;ypw>on pDonn .k 
; nypo>on n»in)Kn .3 
,kWh-i> ’poonn nnan v>yn *0t> ,nt?yDnn *>»no . * 
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» 3 k 

9-11 ivx 
9-22 rt^Hv 

.230V/2kW D)w-» »i>own □ >po 1 p 3v 
?220 V nr«Dt> "»3>n» ox ,o>po>pn poon n»n* no .k 
, oipo>pn i>t> >>y>on paonn n»n» no .85% M»n oipoipn m>» 3 ) .3 

7110 V 'pv noo> -o>n» ok 

9-23 ní?MO 

í?3> ,o»nt nnon n>n>po »)V) .(9-12 n>»N) o»t>ayo »)ti o*)in) 

.nnt nn))nn »i>y3 on o»*n)n 
?*v»»3 »-un paom n« rnx o»i»yon »)tn o»n))no nt»N .m 
. o»t»yon »)vfr o»po , »oon o’paonn on» jv< 3vr> .3 



9-12 *n*K 
9-24 n>HV 

4 .!7y>o o!?pon . 100 W mn n»t»>)9o ot>po »T»-t>y i33)n paonn 

. víí> 003 o> »3 r>>yv 

T>>>í o>ponv ,n»>ovnn n»)3)Nn nN - kWh n>i*n »3 - o>un .N 

.(o>» 60) o*»vmn ivraa 

!?ovr>n ) >3tr>3 t))3nn) 33í>3 >t n3»-»t -»3y3 o>!?vnn riN 3tn .3 


. (i>vj ) >-vv<n 
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3. 9 piÐ 1 ? mrn 

9-18 ni>H« 

n>9»y»n .V’n:> 1 kW T)V3 m>p ,wot>no -o>!?pP in»)t) ,»3n»on poonn 
M»n ,n*!>ovn n*)n)M!? t>ot>n rt»»)">)M nM o»33>nn .tintJ »Mn inyo !>t> 
»33 ,vot> ’xn r>yo »i»-!?v no>pon not>n n> »np t»-»í no . 13 * 
?1,600 W >poont> 0)30 npyan!? >p»oo»t> 

í 

9-19 nbKt> 

paon .220 V 3t> nno n>po3 3»3p03 o»-> 3 >no o>o»n n>)n> nn>) 
.2.5 kW ">>)nn paoni .40 W nn>)n 
t>t> n>i))nnn nM 3 «n ?->n>» n>>-») j>>TA)nn t>» 3 »Dn nt *m3 .k 
l .Dno nnM 

| , 3 » 3 n 333 ontn nM 3 t>n ?nn>» 3>n ont on>t 3»3"> nt »m r>". .3 

í 9-20 nbw» 

; »3 nmn »>»3po3 o v na>nn .R^-' Rj on)"i>)nnt> ,o v 3 v pn V J» ,K 
; >i>->y )>n) (nonnna .P^-' P, ) o’poonn on> 


M>n o’poonn on* ,*>>03 o»->D>no o» 3 » 3 ->n »)t> dm »3 nK*>n .3 


(n"ot>n np*o*03 n>*»3n n)»nD3 25 n>Mt> »0 3y) 9-21 rt3K» 
>n>M M30) 3)yo 3 dd .D»* 3 ot>n o»3)vn nt>>3t> o»)>n) 9“H ">>>M3 
poonn nnan* 3)yo nt»M3 .o*nt o*D)n 3 d .E y>3p nno *>>po 
.n)>D)n n3>t>nn nM 100 ?*>m»3 3>Tin 
M 3AV03 . M 

3 3AVOD .3 
) 3>VOD .) 
.poon >n>M nnon» o*3)yon 333 .1 
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5o»nn nnio'j nnnn m >n33 3 n>x» >o-5y) 9-28 n>NB 
:mm >ma 5 yio iunn ,o>nt oio>n >011 3 ®> > 5oll n i, )ra 
Ktn insin S 5 ion poonn t«i -noo o'noino o>oun n»ip» njnn 

■ l.'tOQ w 

• 9-16 “11 >ko nninop o’toino o'ditn n»ipe :o nm 3 
•nt osoo Tism poonn nK o»n 



9-16 m>K 

(K'oen Poenn mino nnnn ni*noa 3 hpkb >o-Py) 9-29 n»K« 
o>o - 10 >P 150 oonp vu .220 V 0» nnoi Pyion . >oo»n 111 
oio>nn ok .80Í iirni mo-si .go-c-o ny 20>C y» nno-ioooo 
• inn > 1 >-Py Tisjn ontn jik o»n ,my» 2.5 3 » 0 ) 

npnnoppK ,0o»ni niuon m 'noo 2 hpk® >o-5y) 9-30 n»K» 

(n"o»n m»ooi 

nin py totonon poonn nK yjp 
í»yon 0 » POion poonn ok 9 (1 
.100 W Kin 9-17 m>K3» 

211 
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9-13 H>K 


(o”0»n ooonn mtno nnnn m >nio 3 n5i«» 'O-Py) 9-26 np«» 

.9-14 m >kow Piyon nni 
.Oiyon Kiooo U nnon nK o»n .K 
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. nPOion Dí) o’pnm nno nN dvo 003 moi ,o>)iw D>'n) >)WD 
o>pmn nno .1 íl rm>n mn nnnm n«*o :J»n>ion n.NS.n ívnD 
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t>> -q .p.po ,voo nnv n’J, dh .T»V,on »,0 Ph o,o,’Hno *o,*n 
L .,q ,vooo ,,von n*>,on Ve VH-x,o,on ,op> .*Q tvoon 


^ivoo 3v o’!>v,on n,n,po ,,,on, n,yo n,J,p,3 no,,>np >13 
,VOon n*P -q ,voon nn,n *,03 m,p no nV’nn P„„ .’3,*n ,n,3 
,voo 3v n>n> ,r»,on PH ,n,on ,voo nn H’onp ntn, n»H3 .*Q 
tvoon nn,n nnHÍ, .*Q ,voon 3» n*>mn n,p n,)P oipnnV ,n,3n 
m, 3 v n,no nw,m nnv ,oP .n, ,voo ’n’-py ivni ,n,3n ,voo ,-q 
tvoon „v>n, -.oho) >Q ,voo, ,,von r»,on pk ,n,an ,voo nnínS 
i.nni' ,op ,.Q ,vooo ,,von ,i>v,on >» í>H>3,o,on nnv ,pP, ,(-q 


,,yon t,,p >o, -n ,voo vo,np ’ip m,py n,no y’penp *> . ,3 oh 
»3,!. o, nonn ,3, :n,,n n3np, Hto, »3*30 ,voo oh .’DJ’n ,voo 
. 3 ,>n ,voo n*H 3 ..3*3» ,yoo ,ivon Q,, 3v ’3"3o ,voo nn,n 


.q,,n n3n P 3 HSOI 


n,,o ’ 3 ,.nn ,voon ,30 ,33P ’3,3 3’V3o nuyon ni,,3, n,n”3 
n,n ,3 >,oo 33 n,o ,nn ,’3 noioon ,nn,33 , 33 pn .’3’3on ,voo3 
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( 13 - 28 ) c • —S_ 

U A - u 8 1XM' 

0 ivoon TW 1-*S0 .(13-28) pn"«d on o**pon .c Pp'jn 
' ,:1 ( u a ' U„) o*PN*NiO'On onono . 13 >A v; ,, 0 n py n*)np e*v 
b'a-pn O'OVOP N-IP' nr pi" .nnN op" n*n> ,o*D*P'nn >j® 
,o>o*P'o >)vo ooi'on ,03pn 0 » (relatlve capacitance) >on>n 
eoono O'VP N'n >o ,*on> nopj O'o'pn .o-oi"o o*)yooo o>"yon 
O'O’PO Nip) nt Dio*p .OOo-mo .o*o*Oion )>o o*ON>o)o'on 
.oaono io '0 Nip) "n iNi .Oopn o>o>p 

,00)00 ,Oopn Ji'n'0 )*o o*ON*o)oion voan m U JB >o*-oy ioo) 
:Oop)' .(13-28) nN'iooo nNt o*0) . U AB • U A - U„ 

(13-29) c - -9- 

u »« > 

,U t"N3 U >B nN 1000 ln') ,B-0 A "0 ninono nto>on i»n ovno 

:io ín nN-!>n (13-29) nN'tvoi 
(13-30) c • 9 

13-19 nONV 

ON*0)oian . -5*1Ð- 8 c Ov iyooo "yo Oopo ninion oon ,n 
10 o*oon on .Oopn oio*p nN ovn .-10 V Nin nt nto Ov 

.DjnN .o’nnj 

000 °* * 1Ð V w ' n Í7K»!í)D)D »D jinj 

?^apn ínn’p ino ,oox mrn^n »)» o’jyoon 

13-15 rtTHV 

1*0 nnon on .50 uF 'Oio*pv Oop Dy nooonv lyoon ínn 

?3 V N'n Oopn nimo 

n‘ 7 ‘ 7 IO *T-* 7 V * 73|-7 ni*VO 13.8 

N>n ,o*o")o o*>yooo o*o*0>o >)« n)*yoo n>o>>o' n*vyo no*» 
1 * 0)00 . >)vn i> 0 io 0 ín-ioym .orw voioo *o*0v íyoo mon 
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«-.vn ovo yio’n ,o>)yoo nmon 0 v i'Onn nion «mno B voioo 
>o , (electrostatic induction ,n>On«r> nNovn : 'n) n*ooonopO« 
VO'OO D*)yoon .*)« voioo o*)yoo ,oio>oo .nowo "vo i*oio 
.(induced charges) o*->vio o>)yoo o’Nnp) >)«n 

nt voioov >oo ,B í'Oioo >o'*nn 'yoDno ->oo*nO O'sio "N nny 
o*)yoo '*n> B-i A o-o'O'on >)vOi ,ooOo >o*ov 'yoo onv* 
-»>N) B i’O'on nN p>->Nno 'n’) ,nNt 0 >vnO >to .o'tído 
'oot* npoNnno nNNinov .nyoO no">) nt poo 'VDno .(»13-27 
.B i'Oioo >o'*nn 'yoon nN 0oo)0 >oo ,nooNn in o')'iopDN 
pv >o'>nn 'yooo 'Oodo n"V n>n> nON o*)'oopon ov 'yoon 
. >o*Ovn 'yooo P"» ''yo -inv** nt vO'oi ,Ð voion 


ninrt ‘ 73 Í 7 “ 7 W ‘royn 13.7 


íoo ov >0'n**n 0'3*pn nN o'omo in>) NO ,o>o>0'o noo o>)'n)vo 
[ D*o>0'on ov 'yooo o» >'0n í’Oio Oo ov ON*s>oion >o ,ono mN 
K>o>0'o > >v p-> o>) ínivo oon . 'DNy 'OV 'yv>Do p-> nO' - o>-mNn 
\ ,.Q) o)o>oo D’O'Oni D0-i')0 o>'iv o>)yooo o>)iyon ,(B-' A) 
ít o>o*0'D nooyoO on**0 'n>) ,(13'28 ->'*n ,OvoO ,nN“> ;-Q 


-inK Oo Ov 0 ' 3 ’pn nN nO*nn oiv-i) 10 dvd .nO 


>0'Nn O'o'P 


. ( 13 - 26 ) 


:00P) .( 13 - 25 ) nN"VO >00 ,o>o*0'ono 


-Q ' 

(13-27) c a * u; 

,B-i A o'DOion 'pv o*^N > *)0'ion *niy*w .nwnna ,on Un-' U A 
»3 yiu (13-27)-1 (13-26) rnNtiwno .-Q Q QMyoonn nKSiro 


(Ua * «b) 


nwpn jnysnNi .C nj>y -»»iaj 
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n»n> >npn mm> Dy nnnn ,unaon ’DDo »nn , 2 E o">on« nnn 

>npn Pt> n>p pd >y >yoon n» nnpna >d ksoj > , 2 E Nin dí< 

miw mnon py nnnn i»a> ivoon i*a on»n .doiPd . 2 Q n>n> 
2 Q Q q 

’ 2E * E ;>J ® n n ~*Po^i g mn on»n jivinn nnpoa .o>npon »jon 
Dapn Din»p >d kidk p>oj .C Papn Dia>p mn n» on» .nmann >dd 
m»yo ioikd »tpn ij»ki .Papn y* njtan Ktn ina*pn .ytap Ktn 


""“■■■^■^■“■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■i 13-3 nnivt^T|7 
Ivoj Dapn .n‘DK»-T»K nPDto »p-rnD nntno 4 pF i>u»pv Dap P 
nPDto ’pnnD natno ,10 pF tt>ta>pv ,vw pdp .6xio 12 C-a 


?n**>on D® o"KDn >nn .k 4 ';3k| 
?*ivn Dapa -ukj ivoo noa . 3 •?%« 
o»t>>3»pn on> n>y*OK3 o’Dapn dv o’jyoon on» nK kod .1 '.Sj 

.onDv 


:l>0K*>n !?apn n>n>> i>a o>DK>5no>Dn t>->Dn .k 

Ql 6xiG " 12 

U . . 1>5 v 

1 ^xlO' 12 

.nt>b>on »pmt> ->a>nn Dapn ?p ,n»>on t>v n"KDn oj >nr 
Q 2 ■ UC 2 • 1.5*10x10’ * 2 - 15x10 " 12 C .3 

»3 o>Dapo ,o»>>v o>t?3pn »nnov ->nKO .> 


U " C, C ? 


.0>>>a»pn on»p K>n o’jyonn on» ,d»>>v o’nnonvD 


‘w&nnnvn 354 



n«> 

JU>*T» 

D'n-wjrtHn 




357 >/J'/ 7 / ni7'OQOnop'7K 


m« {mispn in pmni) 'Botín >npn mms i>n im .3-1 ] n , n 
m«n «11 ) >3 nepn o .mm {2-16) n«n», . 3 p .n.nx 

M>- 5 y nm .mpn rnnil. )>3» u nnon ). a p 


13 Q «3 . 3 apn nx o>) ■ >0í<nn .0>3m mysoxa Q íyoon n» »031 nny 
m>nn mx-o .13-30 m >»3 n«inn 3 .n 3 >n n-n»3 'ono no«o mim 
ni 3 n nn 3 33 íy m>nn 3« n> 3 yn o>o3m ,m»n >np3 m3>3po 
33 noei , 33 pn mni 33 0 ' 3 > 3 pn o>o>o3n >i» *. 33 pn 3» |i>3yn 
mn ‘oiion nooon >3>-3y oninnn ivonn ,A - m3 3p no«3 o>03 




3ap 3ia>p 1 ’3 3«p ki xo3 ín’i 1 myxoK3« ’oiki no»n 13-30 31 >« 
3apn 3» D”3oniK>in í’iim 1 > 33 

0>03.3 133 10» 1>K 133 , >3n»n nn« i-k T3in nm .tokp 

10» i»k .n~T«3 n)3>3pn n3>nn niK>n» 3nKn ,.33>nn 3» ii>3yn 
KIOK 33 )y 10»,3 3D .(313-11) 3)>K) 1 3 .2 V y 0 3 1)330.3 ,3K3) ,033 
>3nenn m»n >np3 3S>) ,A ino»» ,nr 0-03 . nnnnn o> 03 n im 

133.03 OIKI pin >03 ,i 3 >nK.o 


>o3opii .( 13 - 32 )-) ( 13-31 ) niK)i»nn o>n>Knon 


oaiyn nxo 3» 3333 3on ,331 ,o>ioo >oiy »> m33 >o o>n>,o „h • 

.non -| 3 rt3 
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I 13-16 n3K» 

I . 12 V Kin n3» n"K 0 n» n> 3 »>o>K n33io «o>-3y 13«» ™ 

ííxlO - 7 C Kin 3 opn 3» nin)3n on» 3y ,yonn ,m>yon nn»3 
£“ , 3 opn 3io>P n» oen 

■ J 3-17 IWCB. ,; ' . 

|yo 33 iinoom ,n»yo3 .»n.n mmn mmnn )>on )3 >k 
m ?n33io >o>-3y 30P 

,y)3p n33ion 3» n”x3n -K 

.m«yon i3nno ninen ))■» «pn íyon 3 

’.uywi nK P1193 3io> )l*K uvo 33P •» 


,n33io3 3oP \>1 ^oon i>k .1 


■joyfi l-ra tw BPiW D-mnn 13.» 

( I nvoö 13-29 D>KO nKlDOO ,mnl3 30P0 1 > ' a71) 

iml 30PH 3 ) 0 >P» nnKO .(d -1 A) D 3 K Q . 5S , 

1 A O > 33)0 9 on«n 3» n)3nn nK Q«««onn i)K ,C „ 

( l loi )3K Q>™>, 0-33)0 U 3» n,3no ))«oni 10 o»3 
f" 130 ’ ' . , 3 N o>33)0 Q 3» ni3no 

i 

d 

T 

3 op mn)9 l>o no» >HP 13‘29 m>K 
t 

i 3 .,3 >3n«nn m«m >))P 0 > 0 Kinn l 3 -29 ni'KO 
0 >iiP ,3 op nini3 1 o n3K 

n>o,o)) o> >oi >nn o'iyoono .doko ,d nk 
o> iyon3 O’OIOD >D Q > >3>3\pn 

) iyvx, n\3nn o>DP »«dk q>ko)> nin)3 30, • 

.n*>»5*> l>von »n n 










rw msni *i 3 ,( 13 - 37 ) mira varmm in>) , iiopsn>-i 50 c 
C ' >3 ' iy 0>,1m '3-1 053OT . noEöwpn Pt! >iopPH>in y , 3i ^ 

.OMit; o>-voin 511 o>>o,o>o 


nnyn 

»on*n »nop!7N*in vupn 

C r 

itnnn 


1 

0*1 

•oooa -io,n N,n nsao 

1.0006 


2.1 

1 >>oo 


2-5 

1»»3 


3 

»on 


5 

(mica) x>y, 


6 

n»D>or 


6 

nj > o*y> 

Nin 030*0 01»*>3 
»*nr> no>n 

78.2 


1.250 

030*0 Ol»13 


o>n» o’ioin P» 0"on> 0"-ioplnc<-i o<s,op 13-1 nino 

NXOJ nopSN»TO .ninip >3P Pt, 5,3>w, nN ptnP pp,, c r niyxnNo 
nowinN p 3 p,, .( 13 - 36 ) r*,mn Co w 3 > 3 , .,> n ,n,p ,> 3 


C - 8.85«10 ' 11 e r £ (F) 

'T-TWr :-r h; nni >*| 

N,n m> sp .d - 0.1 c. Nin p 3 p „ 1m , ,. 3 

• w ■ 3 cm n^íi m> Du 3nni , 4 • 10 cm 

nxoj niniin i»o dn , í?u»p rw 3vjn .n 

)‘aw >^nn r»N oyan n>oo \»x)\y ndn ,n n’vo >y -mn .3 

.mm>n 

1 uno 

c r ■ 1.0006 : 1W) .n 

c 0 • 8 . 85 « 10 ' lí - 

D 

A • iw • 10«3 - 30 co J - 0.003 m* 
d • 0.1 c. « 0.001 . 
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n , n on nn« W P. A no»P -»• on>p h,on »*m «p P. C S,P>pn 
3 , 3 >p. 1« p>o, .P 3 pn n,n,P 1> 3 d pnnpP non on> 3 , . 0 3 pn 
st n,, 3 n H,n, .p 3 pn Pe n,> 3 on,N>,n n,), 3 nn >i>-PV VPP, Sipn 
t ,o*npn vvon <),o 3 ,)-, 3 on» > 33 .,osv 5 3 pn 


’toin 33 n>n «0 > 3 ,,n,n .(13-33) nH,,»o 3 0H, ,n 3 iv ,,,,>-> 3 
.-V ,, 33 ;nt n-»po 3 OTpn 3 , 3 >P nn C 0 - 3 íno, , 33 pn n,n , 3 l > 3 


l33 p n,n , 3 1» 3 -n, 3 n v,,n o>o» 3 o oh > 3 .nHi, pnon ^ona 
-B,nnt , 3 , 33 pn 3 , 3 >P nH C - 3 ,oo, .C 0 -o 3 ,„ n>n> 33 pn 3 , 3 >P 
»on>n >-K>p 3 H>-in vinpn nnp, §- on>n .,>n,n , 3 1> 3 hío, n, 3 on 
10100 H,n, ; 33 pn n,n , 3 1». °nn,nn 3 . (dielectric constant) 

,no, 33 ,e r >i>- 3 » 

1 (13-35) E » ' I; 

:33 p, (13-35)-' U3-34) n,H, ,®oo 

i' 


c • c r C 0 • C r c 0 


,íTOpPN’tn otpo :>ntnn otm) •nopOH’tn v, 3 pn N,n c 
p.-w, Pt» 'noPPN-m v, 3 pn N,n c 0 .no,nn 3 ® (permittivity 
- o>nv 3 Nip, n, 3 on -io,nn . (permittivity of free space) 

. (dielectric) ,-,op 3 H>-i oos - nt nt,pn 3 

, 33 pn 3 , 3 *p > 3 33 p>, .(13-36) nHi,«o 3 (13-37) nnntio nn 3 > 3 , 


nn, ,oo 'o- 3 y .nop 3 HM ,n,H 3 . »-.op 3 H>m v, 3 pn N,n c 
3 o >iop 3 H>m V, 3 pn ,c 0 3 0 , 3 nv . \ m c «„>n' . (13*38) 
>on>n *-,op 3 H>m v, 3 pn i,m oh . c^ - 8.85«1Ð w ; H,n .p>nn 
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?Í> 3 P 71 bn»p >no .H 
?ml? t?p t>y jypon mo .n 
?t>apn nmO ) »d *Do»nn nmn ino . * 

13-21 rtmw 

’t*íí »j»jo ,cn»)»oi»< 'yu’t *ji> npmn »*T»-Dy Pap o’Jjd 
.o”o 2.5 íon o>»J»oit>xn jna»n Pt» yt>sn -j-nx .*i»»j no»o 
.o M o 7.5 X 10‘ 3 - v»jn »aiy 
?i>npn pj3»p íno 

13-22 rt»wp 

xin ,-»»t>x xsoj >»rnn>D rno ,mnp Dpp do >D>a»p 
i?>a»P ,1’nmp 1*3 »>so »*>op>x »7 no>n ->wxd ^x .1.5 uP 
ojD>n , 13-1 nbnonw ní>x 1*30 ,nom nr»x .9 pF x>n Pnpn 

?>apn n>n>D i»a 

O'nUfnK'l 13.10 

,e r »on*n »->opPx»m y> 3 p> ->r* on»a X 30 J mn>í 7 Dap >v D>3»pn 
»d ,-»ni>o 13-1 n >303 i>»y .(13-36) nx>>vo 3 mxnp ij>*jo *od 
■73P0) ->ji >»3 iopn x>n ,->»>>xn t>t> e r »on*n »-iopt>x*in y> 3 pn 

t*> 3 »p .Dnpn jiiniD i *3 nop^N’i ojd>» n»iixn 01P03 ox .(p*"»n 

,t> 3 pn >> 3 »p jix íncpDx’i D* 7 J 0 13 »D ->* 3 oní> »73 .Du* P 3 pn 

xsoj nopt>x*-r noxD , t> 3 pn j>in>> i» 3 t> »t?ot>nn mw mi 

.on» j»3 

*7D|7 ninO p 'VDönn nmn noiz^n 13 . 10.1 

*D 1 >jij . 1 nopt?x»i X 30 J >»j>>nit> 1 »30 ,D 3 p nxuio HI3-31 v’xa 
*t?oon m® oitj .t> 3 pn t>v njio i»xi ,t> 3 p 3 vjx >j»x ívoo 010 
nxijio nt>x o»o>0x0 mx .poppx’in *o>ox t>y xiox t>yiD >J’x 


‘ro&nn mm 3so 


:t>3pj> (13-36) nNinyzn o»J>J>Jn m 3 ‘jíj 


. 1.0006x8.85x10- i; »ej !0 3 . 26 .6xio-'* f - 26.6 p f 
0.001 

0>iíwi o‘Mp >10 'lb o*nm .3U)*nn 5o 3y -iuny -pix i*n .a 
*-i*-sy pni on*yi3*P on> .on*mn>p 1 * 0 «) nmna pn 

C 2 c r2 c 0 A/d e rJ 
C7 ' c r , c 0 A/d c rl 

>o S3P)1 ,(c rJ - 5 ,E rl - 1.0006) n’linm nw a*y) 

C) ■ C, ^ - 26 . 6 x j-lggg - 132.9 PF 


13-18 rtm* A> / 

)>a o*)D.-iy -|>-)y (13-1 nyora o*))n)n nDN )>oo) -win nr*« 

.po) ?-ini>3 >n)n n*n> >opn >ia>P«) >ip .>dp nmii> 


13-19 rtm» 

nN D>>poo 0>D>1)D . 0.1 uF Nin ninis rap >0 Dia>p .n 
?D awi Dia’P nny n>n> no .Dapn ninip )>a pnion 
DD noo - A, rniniDn nora pi nro nr o’)i«) o’iop >)«) .3 

,>)«)n 33 P 3 - Aj , ii«)Nin 33 P 3 ni 3 
?o> 33 pn > 3 ) 3 >P on> mo 

rniniDn i>3«) pnioa pi nro nr o*)i«) o’33P >)«) .) 

,>)«m 33P3 - dj ,ii«JN">n 33P3 pnion - d, 
?o>33pn ’3i3>p on’ mo 


13-20 rt>N«) 

nro nr o’Pniio 33 pn mni 3 ,P >13 ’ison nin )3 33 P t )n) 
nini 3 n 1’3 0 > 3 N’ 3 ) 0 iD.i «nDn .2 m 2 - n )3 33 no«ii ,5 ma 


.10 kV Nin 
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.nt n« nt o'ínotn on® n» ,nto m oniij 




»f]GQGn- 
» GGG : 
J GGG I_ 
t GGG ; 

\ GGG - 

•‘UgggIF 


D :i^ TO! ’ D ’ J1, “ n:1 * * D ’' min D ’ lson - 3 ‘no*oo -nK’n - k 

m®n nK 0’»’í>nn o’ít-ioin D’oino aio’pn ■?» 

(Eo) ’tipnn nt ;ik nr 

’ítnmn n-ttn noptK-na o”no»nn o’isonn nynon 13-32 h’k 

ítopn mmp p» 


on .o’niDo o’jvoo >t-p» o’moiio oj ’kw ,o>-pn>n o>)»oon 
(313-32 - 11 'K) tnooPN’-io -ui)’3 n’pNOw) raowo o->S>p«n o>)»con 
niok TO >3)>n )»oo . nni »3 n>)o>n motto o>> 3 ,.nn o>)»onn, 
-n>N) n>Snown raora - >p.pw ,»oo, , )nor>PN >-,3 n>)o>n noora 

.(J13-32 

surface) o>>no»o o>)»oo o>Kip) - .p.pwn, . 3 ,>nn - nPK o>)vot 
tvuop ,) 0 >ra ),)n, ,Pn ,) 3 n,,w > 3 ,>nn -nowon )yv»n . (charges 
m-»K>tn) ODK K,n )nopPK >-)3 .ppon tvoonw -, D . >p>pwn >nowon 

. (n>Pov» >n D o >pno> >, 

n,’K) ,noppK>-tn tinn E' >)om m« d> ns 1 > o> >nowon o>)voon 
mwn ^ >),3>nn >Pownn mra ,,,,>33 duo nt mw . ()13-32 
Ntn E mwn ), 1 >3 .E * E 0 - E' o>>pnow 33 ,É K,n nopPK>-,3 
t)N nni> >333 ) 0 ,N3 no)3 )n>) .E 0 -o )op E tn ,É 0 ,,,>33 
o>» >3,0 ,>3own mwp )nop3K-t o>n>)o ok ,3>»3w mpoon 
. >n,pon >3ownn mwn nN o>w>3non o>>nowo o>,»oo tnop3N>33 

),»o 33P n,n,3 ) > 3w U o>3k • 3 ) 0 , on wnon ,>33 É mwn ,>3 nwpn 
-u * Ed :(13-31) nN),wo > 3 >- 3 » ),n, ,(,n 3 > 3 oo 33 , 30 ,) 
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p „ - -m ni K'*' 7 - K 

í ;mn,33 n,)K »oo 0 ,)t’noP^n 3 w 3’)n 3,3oo 

jniva 0 ’l,nop 3 Kn 3i3on 

f 33P mn,3 )*3 KSQin ,nop3K’n 3» 3,»’P 13-31 n,>K 


L . 33 pn nn 033,0 n) >»oo 3)3-31 m>K3 , 33 pn nn )>»o) nn» 
lt,3no K,n mwn ,i,>P , 33 pn n,n,3 )>3 nn» nn,w E 0 mnK >3own 

o*n,, *»3 on,) nt nne .0.313-32 n,>K) "-P.nwn” n,33 "> 3 )>nn 
iwuwno n,Kn3 ,n»w '33 . ,nop3K>nn >o,ok 3 o»,nop3Kn >3,3003 
•„)„ .3,3003 n,, >» -N13-31 n,*K3W n,3 313-31 n)>K3 3,3oon 

**. (polarization) 3,0>p Knp) .,t ínu 

33 , 30 )PDn ,nopPK>nn >o,ok 30 >no>30 n,K>n ),n) k13’32 n, >K3 
n, n, >K3 o>o, okp nnK3 ,)i3nn .oiok )3>>o n, m >K3 3» » 
* ,0,P0, ."-» tP'on >n>-3» )0)00 ***o>),nop3KP 3W ootpo 

mooniwo 313-32 n, >K3 .»’» ,o>on >n>-3» ,0,00 > 3 ,>nn )>»n)n 
o > n),, o o >)voo 3w n,si3P nio’pon .n,,p,,po n,oo>3K 
np o>t),)on o>.»oon ,,nop3K>33 o>3,oo (,o>o-»,w, 3n,)->,,w) 


o>) ,nop3Kn >3'300 .monn 3» 3pn3^>m ^IKP K3,o n^ «»= 

nmooo )n,n 133 )> 1 1* • ." 3 D wnn nn,n "3 ,)>n,o>3 

3,0>p3 >333 ,0,K3 „n3 ’’ ™ ”,»\‘k Tp,P'tO " 

0 »,n»p 3 Kn 3» o>«,oon mmpon ,nw»o3 .o>nK,no «-32 * 
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■ ’ 3vm *=> .niNDS in>í indo .u - Ed .tora >d u>nd 

mmsn \ >d«) ito,d1>n>dd >iw> .Dd,d nimb i>d toid ,ddod in>)s, 
nnn . 1 dOiDDn >nn >dis,di (1 dopDn >in Dw >no,D5N>Dn ptinD .doiDd) 
ibreakdown voltage .nno nm : in) ní>na nnn m nddi nt 

.(voltage rating 


>>'iiiaiawMaiÉiWi>wieaatgnaaniD.t»un 13-5 rwm 
ra>nan nno ínn .Ddíd ninio )>d nm) 2 n >dis>d \>d) .n 

?bD,Dn Dt> 

nnn ovan n>n> no ,o)o>o oi>ddd x>s)n nn o>o>5no ,d(>\ 

?ng>non 


d > 2 ui - G.2 rm 


:><>x) Dw 'DopDx>m ptinn .n 
:5dp.d niniD i»d pnnon 


Ptinn »n>n>5 io>Nnnb >dd ,n"OD d pnonn nN uotn 

•E ’DOPDN’Dn 

NN 3 *i) .U - Ed nNUBDD »nn») ,ns>nan nnn tw nidoD >id 


U - 2,000x0.2 - !|00 kV 


:b3p)1 o>)in)n 


E ’ 


U " Ed • 30x0.2 • 6 kV 


• 'tOO kV Nin v:<)n t>3P D» m>Don nno 
:ojo»o cn*“n *“»opi»í<»in ptinn .3 


.6 kV Ktn o>o»o ot »-on t? 3 p íixmdh n no 


ap n-»»n 33 oro 3wwit» v'v ,o»>-r> *j«n upoy np 
»JttQ nnv itij .bapn **iop!?N , ‘Tn prtnnt t? 3 pn >i 3 »p :m»\yyo 
.atrínni? t*-»jí ona ojio ,o»oou o*!7T> 

bapn . x 

jvoi’on n’on»n nN»jon N»n (tolerance ,m^» 0 N : in) popn n!?too 
0oi>) ony jin t?3pn t>y iotro )-»ií»n .pt 3 »pn -jny jyvmon 

^ uF ± 10% ‘.'tvo'? ;t>)3»p 3 {o»nrvo) n»on»n rw»>vn jv< o> 
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t*t )>di .bapn ninib i >3 itopDn*i »> dn i >3 ,napn it nNinuo 
Dapn mniD )>d D>DN>3)oiDn «nan os .wbn) E msvn on . in 5 > 

U divnd 13D > c ■ u ’’ n) 533n -” y c 5):1>i:>n • ’ OT nvon 

noian . (DDPD miNn Q isa»D *i)>» Dn nd» nmna) Di) C , ioíj 
,bapn nimS i>3 >bowin rrnm nubnnb nion noni) )DSDpDN>in 

.bDpn D)3>P nbi)nS) 


nopr’JNn rrrin 13 . 10.2 



0>S1) .iSini S1) (D 13-31 m»N) SDpn mniss paioon nnon dsikd 
paioon nnonsoD .íDopSN'in »oiv>id o»)inopbNn >diSood o>nn»vn 
N'ginS >id i>i 3 n) nopSN'ia >SOWin mwn ,o>ioo idvS v>)0 



,nt idvS y>m paioon rtnnntn .on>sisooo o>)idopSn 
>d d’doin ntD mpoD .Dgps iam Ddpdi ,i>siod inino 

.(breaks down) 


!»n)n> 0 DW 3 Nso»nS idoí)Dn»i Sid> idw , >3D»on ’Sostnn mivn 
Sw (dlelectric strength) >DOpSN>m prsnn Nin ,i»SinD 
0>)in) 0 >)dopdn> i noD >a >DOp3>N>in ptinn Ssv o>ddv .nopSN-m 
rrron nn»n» ,13 >od , in >DOPSN>m ptinn nn>n* .13“2 nSDOD 


NS , 1 S3P 5>3pn ninis 1>D pnDoni ,niD) nnonw Dtvto in . >Dosvnn 

, ,DwdS ,nSn . - nn>n >3 >os 3 p>N>m Pt'nn nN moD )in) 
1 ■ vv 

. — nn>n>3 



D'ii» D’iDopbK’i b» ’oib’p ’dopSk’i pt i n :13-2 nSDO 
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í>apn •>» mnit'nn mixn - 3 man - k 

->”) P 3 P 13-33 ->*>k 

3D-no nt P3P .(mlca capacltor) \'3J t>3p tttn ,-yw míi jno 
t'in'op x>3j> nonn - x’3) >011 nono >n>m nm niytsno 
Paon ow >))3>nn -nn>nn .o’Ppi n>nuy noovon .(NI3-3I1 -n•«) 
-tv 5 pF tnn x*s) 3ap ow >o)o>o p)3>o .313-3!) ni> N3 , ,n) 
.20,000 V IV :ni3) onpni r«>non nno .5,000 pF 


/ 



3* n’ j i x' nn n~n xn - a 


njDO - k 

r-xi 3 ap 13-34 n ’M 


npo>T »ioi >ip :o»»jr>p o*bap nn^ ’rw nmn) 13~35 3i*N3 
mx't'ii) *o“»pn *v3>nn ,(*13-35 “)'*k) *“nj»x Pipj (313-35 “n ***) 
"n »n) 'íod mpi nx Pdo noioo , íiop>n»id vovon (ojo’O di»33 

.(n13-35 


nnioni o’jop o»-rnoi >nj Pi 3 *p ni»np pid> o»»onpn o> 33 P 3 
*iög3PN*m yiaprwy oiero - wn ;n? T’yon noPio o*onpn o*p 3 í» 
o»*o?3*on o*P?3>pn .(13-1 n!?io) uno >nj í<in ojo*o 01*33 
oröo nx>30n nnoi , 0.1 uF iy 0.5 pF on o>>onpn D »P 3 pn w 

.20.000 V iy :ni3-» 


>o&nn nvn 366 


'yv )O)3»0 .( 10 % Nin pi’ino ,n?o nnpoo o»3oin yixpo >ojn) 
>ia>p , ?3X»n >)in) *d> ,-»oit>o ,10% N*n n^ioorwy ,Nin )io*on 
Nin n>i3on yo xnpon oinnn . 5.5 uF 1 >3P 4.5 pF )»3 Nin í>3pn 
(*ini> mop nr»iao , 3 oií> 3 ) ini> 33 pi»t 3 »on> in»j . 20 % 3 y 5 % 
L4 .3ni» ni33 3»no nnion 


<?-*■ miD3ooon nyoon .3 

110 >3 >0 miyon ni3io30oo oinn Nin i3x»n Po 'iou 1 ím 
{♦65*C 3y -40*C ;+65*C ny -20*C :on o»»oio»o o»oinn .o»P3p 
|13l> 01P03 0*100 Í73P3 oommp )»N >D 1310 .♦125*C 3V -55*C 
2» .Popn >0 nPiyon nimonooo oinno nanin mionooon 


t.í>3pn npiyon ninionooo oinn íino no-m*03 njjioo í?i3»pn 

t r 

>3«0hn >33»on >u*on on nuiw mnixn i*»xt> !?i3» nx»n 
•m* P33 Pi3*pn >v »on»n »u>»n ? inN K»n nn?< nnix :t>?3>pD 

t 3i»3»n3 o»p>n3 >i3»p3 »U»wn K>n noou nnix .oinnn mxpn 
*u»i>n ? ínK >v nnj in>j o»nyo> *.<ppm/*C) oi»?3s n3yn3i 
t .nnionooon >v n»xp)iOD ,Pid»p3 


□**7aí7 '310 13.10.3 


fí.Wiw nnixD »ud o»jionn nnK t>p ,o»33p >v 0*33 o*)io o> 
ípaper) n**) >3p xin ^ioi aio .O’pnx^ onj>. 33 ,o»3nN o*3ninoi 
F’nr :(Kl3-33 31 »k) mjnow-33 n3»)np *U3 n? 33p .(capacitor 

I 

»n»>j >t> n?3i3N niyix3 >nt>i ,oi>j>oi3n i>i3 'pv niDi3N jiiyix^ 
Imrn Ii03p3 noioy 1 ? n3>)n . i»)in»o> qiu’qiDni 3>>j - 11130 
Brnixn nnxino 313—33 m*M3 . »oodo 33*03 njim K»nw ik ,jjna 
DO 3»u >33p 31 3 > p 3t> o>>oio»on o»33yn .n? 3op 3v n»Jix*nn 
B .1,500 V 3V 100 V Kin on3t> nx»non njin .1 pF iy 0.001 uF 


parts per ■illion 3v ni3*n->tJN3 on ppa * 
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” n ' 5 " '3 rvtoro ti’ , 't>mn 5>vo> *ö’5i->opx 53P O'Pontnup 
0*>03 ,*)iun -myn pí»<o ini* mi> Pn’sjoioo n»n* oi’J’oisnp 
. njojn nnon oi’doipd ’o’DipopDn Ddpd oononp rnin jnrnx 
nmonn rw pnoD Dipy naian ni’noipo ’O’DnopDx Ddp ni 3 .n 
m>n’ .-oo” pnpn ,-ioiPd ,1’Diod tx ian” Dapni ,oi’i>oiDt<n 
ni’aoipn nmno Dnprw nywn , ’O’DitopDn Dnpn ontn ont ,nt<to 
• xmonnp Disy Dapni .n’D’Don nooipo o’ti niy” .noion 

oo o”o’DinopDNn o’Dopo motoo .nx’-ion nnoDi pio’po oouo 
O’lini 13-37 n’tto .( 013-36 ni’No ’SNnon Dnpn nNn) ni’ooipr 
oop yo Dio’on )im N13 - 37 ni’NO .o’Dop Ott o”no>oon o’Dto’on 
.oowi >0 n’oi’nn ni’ooipn nN )”so lo’on .’o’OmopDN 

.’O’DmopDN-ND Oop Dw Nin 013-37 ni’NO oio’on 



’O’Dl oiwDk-kI Oop - 0 ’O'll oojiOk Dop - K 

O'DOP >» o’’no '00 O’DIO’O 13-37 ni’N 

.(C • cA/d) SOinn ninio )>o d pnioD 7 ion on’o noo) C Dio’pn 
. 01 ’)’oiONn nsionn yu naoon >oiy Nin d .’O’DioöpDn oopo 
Sin) oDio’po oo ,o”o’OioopOn o’Oopo ,ooo-onno , top nt ’niy 
on 0 ’ ’O’OmopON o’Oop Oo o”oiO’On o’OiO’pn . ) 0 P onoto nyuo 
oy 6 V :o’oio) nomon »nno ,«F 0 10 nioriN niNO oy 0.005 uF 

.o’ooii Oti nioom ntNO 

o’Oopo tno’tío ni’ioon nio»n»n d»n oi»)’o)On momopON 
oipoa Di 0 o)O momopONO o’oonwo 0100)0 oopo .o”d>OioopOn 
nni’ 0101 Oio’p >’tmo in’) oiooio Oapo .oid’oiOnp nnmopON 
.ono)o O’iit) o’Oopn Dttoo .oid’diOn Onpn nt»to 


‘Mvnn n vn 36» 



’-ni’* Oop - 1 npo’-t ’inn Oap - a n,3 ° ‘ * 

o- , ‘»onp 13“35 *^* K 

D’Oopno n) 10 (electrolytic capacitor) ’O’OtnopONn Oopn 
niyion ’nt) m>-Oy nst) oopn . )OnO nnan’t) >03 .ro ny moO)t) 
1N 0”) noirno) )0)0 noin m’-Oy ito it nmnoion .oiD’DiON 
ni’ooipo - nnn oi»o .(n13-36 •"'«) O’OmopON O’oon .(nonoo 
ji’ai>nn nyixon nnsu .oiD’niown niytxn )>o poion - nn’Nnn 
r ninnnn yo npn pqdw 



OVVDftH "PT» 



BW»*1 

svavwpan >aon 
mvwp*0 


rjiDrin naa* 
ovroPH 


OVPD»>« TTl 

tnnvn n-nx»p>H) 


^ap *?» m n *■* nn n-n xn - a 

’OIÐ'O ’ö' , r)nopVK 


njao - «« 

O' ■* O’ '71 “ÍUP’JK O’^DP 13“36 “)3*K 


O’OmopONn .n’oi’n nnmopONO ttotra ’oi’nn oiD’niONn nmn 
N’nt) .oiD’otOftn nxtnnn ,(n13 - 36 n' ’n) n’O’Ot) mriOPONO t)Ot-n 
-ISD 13 .nmmopONn >nt) rot) mopONmo noooo .notvo nion 
otD’oiONn nyixn dn o’OOdd . >t)vn ioino .’o’OmopON Onp nion 
n’O’O) OID’OION nooipO oniN o’odooi ,)Oion noinn nN) 
11 nooiPO .013-36 ni’NO nNinoo , ( ’O’Oin oopn nniyO nomo) 

.no’y nnixa in ’Oti) o’OmopON o) o’ODDO 
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ni03i ‘7 , 3i7na oOnr? na'n 13.11 

“lopna no>n 13.11.1 

oxn .nno nipo >pnn5 S>3pn3 o>53P >)o o>73)no KI3-39 -11 >« 3 
nn)33 nsxwn dk 5k») ??)pn 5ppp o>pppn >)» nK 1>5nn5 in>) 
>C. q ,7>n> Dopp 0 >*>pn >)» roc n’Dnn? )n>) onn :nn) • no-non 
1 >7 5)3>pnw 10 ,(113-39 -))>K3) B-i A n)iipin i>i -ain>» 


?o>i)von >)»i nni n>n> B-i A nmpin 
A * 



» B 

i’3PB3 o’iapi iipjm inpn - a i’opna n’iap - k 

oni* iippn iapni l’opon o’iop 13-39 m>K 

K30) .iipp iapi o’iapn >)* rw Tinni in>) ipk* ,K>n n 3 i»nn 
C, o>)ivo kí o*i 3 p >)»p Diani .nt iip p» pn>pn nK )Sni 
*)» iv -)i-i»> ,nnn nipni oniK mn) n»KP . (KI 3-39 d’k) C 2 -i 
,E "tipon nnot? nnrn ,rmo ^jnN o»í» 3 pn 
H3-39) u cl ■ u C2 ■ e 

,o>i)pi -iipnno -ayinn , 0 , ppipn ívonn , ivonn -nn>» pin >oi 

,o>i)pn >)»i o>-ii)Kn (Q 2 -i Q t ) o>)vonn oipoi nn» ni'ni 3 >»n 

, ,-miiP 

(13-90) Q t ■ Q, ♦ Q 2 

•p iap) . 313-39 ni’Kii 13.7 vvoi oKnna 

Qr - C,,-E 

:i3p) 13-103 

Q) ■ C,-U cl - C,*E 

Q) * c 2 -u c2 


c 2 >e 


‘mann min 370 


13-23 n*K» 

Kin nii i3 íniK .33P ninii i>3 ninnn nK K3nn n>>) 
0KP . 3 x 10 ' 3 cm :nmi3n )>3 pmnn .5 cm - ipnin .8 cm 
.pn) ?ino>n3 k 33 6x10'^ C 3» ivoo nx»3 33pn 33)> 

13-24 n3K» 

>3)V3 1)330 n33» »> nnK 33P nmi3 1>3 -0>33p •)» o>)in) 
0 > 33 pn *)«3 .mK > 31 V3 3**) - >)»n ninii 1*31 ,o>ion 
>> .nm n3>70 nnn 

?o’33pn mni3 l>3 o’pnnnn on> ínn .K 
3 » o> 3 i 3 >pn on> nK .o>)in)n >o-3v ,nvn3 in>) ok.7 .3 

?o>33pn 

13-25 «3H» 

? 33 pn n 3 i 3 o >nn .100 uF ♦ 5 «P Kin 33p 3i3>p ,k» 

.♦2ÐÍ K>n n3)3om .150 «F Kin o’ion 33P 3» 3)3*p .3 

? 33 pn 3 » 313 >pn oinn inn 


13-26 n 3 K» 


>p . 5 uF ♦ 80 Kin 33p 3)3>p 

[ippn 3)3*p ino ,20*C-3 5 uF Kin 33pn 313>P ok ,K 
t ?80’C-3 

K 5 «F ♦ :K>n 3”)n 33 pn 3)3>P nK oi»73 nmK 377 .3 

B ?B 3» 137V liV) 


f 13-27 n 3 K» 

?n)io)n m>30ip3 73inn 13'3ð 7i>K3 »\)>3i70p3Kn 33pn onn 



13-38 71>K 
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)>3) o'SDpn roi ye yu sipiun sion ( 313 -íio -ii'n) c, Nn > 
°' ln ”* »P3 i»m ivoon q t Nn", ,(b-> A nmjm 

5v nnon ,c 3 -i C 2 ,C, )>33 3i,7tr> 33,30 3 i 3 >p )>3 -*>pn m 33,33 

C) 

• E - g— ) 33 i ,E nipnn nnn3 nnw (313-40 -n >n) 31,30,3 33,33 
: noNnm ,on o>>mon o>33pn 3v o-nnon 



Cj ,c, o*33P3 onnsn o>)voon ,nowmo , 0,3 q 3 -i q 2 ,Q t 
Ucj-1 U c2 ,U CI ,E 3 « o> >io>on re< (13*43) nNiimn 3>3) .Cj-i 


(13-414) 



: 33p) 1 


3« >31 >nn pnn3 33ino C, 33,30 3o P, m3n ,«13-4l ni>i <3 ))i 3 n) 
3IP0 3» >3>3«n ,33.33 33inn Cj 33P3 3« Pj m3m .nnnn 3ipo 
))vo>> .nnon nipo >, 33,33 P 3 -i p, nmi3n 313-00 nNsino .nnon 
onnn3 .(nnNn.-o ,-Q-i *Q :3«o3) o'iido o>)vom nini3n >)« 
31>N3 Wj-l P 2 .Wj-I W, ) O > ' 0 * ) 0,3 nini3n .13.8 VV 03 1 )) 1>33 
in>)« 33 ,t>3io 3>n niwnN3 n>3 ni o>33ino o> 33 , 3 n 30 (n13-41 
,P 2 3N1 ,3nN T*3)o >>n 13>ND , 3 > 3 1 on 3>nni w ; ,w, 3 n cm>>nn3 
0)>N n3N o>D>3lo .3tlN 3>310 0,0 3N )3>ND ,1>3inn 3>n,3) W, 
.n*ovx>i-topt3H rwton myiíDNt mPh ,nt>tnon »-r»-py nit*w* o»)V\3J 



Jovjnn mm 372 


•.nDitrvKn n>K )iwdti tnp® hk ( 13 ~^Q) nKiiwm a*2í) 
C eQ *E • Cj-E ♦ C 2 -E 


(13-41) - C, * C 2 

ion>3i3>p oido3 nue ,3 >dpod o>33p >)* 3» 3ipwn 3 i 3 >pn 
fc' )1J1) 33,33 3*3P03 33P 313>n *3nw .nv’nDO n) >N 1» PNSin 
i»> on>3 NSD) 3)3>pni , linm 33pn 3* nmi3n no» n3o)nD ipiod 
k>n ,3*3po3 o>3dp npovoD (13-41) nNiiwn n33Dn ,nini3n r,o»3 
>3>-3y im) 3>3P03 o>3dp n 3» 3ipwn 3)3>pn ,n>v>o 


(13-42) 


C., - C, * C 2 ♦ ... >C. 


__ ' ' - 13-6 noin^a; 

»33100 .0.2 «F-i 2 uF .1 «F on>3i3>pw ,o>33p '’»i3®P « 
?.o3n d>33p 3w 3ip»n 313 >pn )no . 3>3PP3 


C, - 1 «F ; C 2 * 2 «F ; Cj « Ð.2 «F :110) 
:33P)1 .(13-42) nNDWOD »on») 
Cj ♦ C 2 ♦ Cj « 1 ♦ 2 * Ð.2 « 3*2 wF 


| 3100 EPlai? 3Q>n 13.11.2 

3IP03 3103 ,c,-l c 2 ,C, 0 >33P .30130 0*331110 Nl3'4Ð 31 >N3 

0>33pn no)3»» onNO .oi3>nn >)D3 o>)ivo i>n N3 o>33pn .nno 
:(0>npt*p 'yv o*nnnn pin *DP) í>3p) ,f»V>3 o’niino 


(13^3) 


E « U C1 ♦ U c2 ♦ U c 


“0 03 0’’73P’? Vipwn *>3P3 - 3 


“V> 03 D , ’?3P 


onVv y>pwn *?3pm -no3 o’^op l^-^O n'i»H 
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• C eq tnp»n S! 3 *pn n* 3 on? * 73 .( 13 -I 17 ) n«n mi Btl nB) 


G.lxlO <, »0.2»10~ 


e q c ♦ C 

1 J o.lxio 6 ♦ 0.2x10- 


* Ð.Ð 67 uF ■ 67 nF 


C, - 0.2 nF . C., - 500 pF , 3 

J ^ ^ .c 2 DN H'iXO'y tn VT 

57 " * cj" + c™ n»oivoa Dvon wonwj 


im«a Nin ik >apn» c 2 ) mi»n» iniwo c, imo C oq n* oivnj 
•Cj ■ 2 nF ■ 2,000 pF :>vn> ,(n)i»n» 
to’jinjn nN nny 

i_ . J_ . i_ . _i_i_ 3 

c i c «, C, 500 2.000 ’ 2,000 

• Cj ■ 667 pF : )NDtn 


0 * 63 P 6 « -.oon 6 D 6 (J 3 -'t 5 )-> ( 13 - 06 ) mnnpp „„ )*„ w 

:Sap) , 11 ») O’ilino o’Pap n p«kd . *P5p ioind .moa 



,mp»n p,D*pp mmieoD np,p«p nnonm ntxnen nx nnwi 
.noNnna ,o»3»pn >jiy >v »P»apm >dd i>3>na 


D'dpod 



i- . J_ . JL 

R «, R i R i 

r «, * r i * r 2 

nDtpw n„))nn 

c «, - c, « C 2 

-i- . i- . i_ 

c «, c, C 2 

Dlpw D, 3 *P 


sipwn pn*pn dw *,o*dp ■«„* ,„) n p,pwn mmnnn 7« *, 0 * 3 n 

•ID’np, .p'ipoD 


‘rnann mm 374 


n,5n >y nntn' . (13-6 vvo) n'OOOinopDxn nnnwnn 5 v mion >3D 
,-Q ,yoo nnw, > P 2 n,7n 5V ;.Q ,voo - Wj n,5n 5vi ,-Q ÍVVX) W, 


noen dv "nnw-.w" ,)')05 .nnw,Dn ivodd n,,w nnwon 
ne, 5 v .Q ,yoo3 ,vO) o'PDpno nnN 5 P n)0O rw)í,npw ,n*ooo,nop 5 N 
:o*,,B o*)voo3 n,on o*),vo - Cj-, C 2 ,C, - o"n,on o'Papn 


5,po, pooow ,)voon N,n (o»53pm mN 5D ívoo noipp) Q ívoon 
D,n,5n >nn '3 .o"n,on o>33pn nw,5wo n33n,on nDnyoP 
Dojjn ,-Q-, «Q o*) vood ,)vo,n o'DDpn Dw (P 3 -, P,) o>>)ii*nn 
Q . q : no,DD ,Q 1V003 n,on ivo" o*D3p nnnyoD Dipvm 

:nn,sn nN D3pn (13-‘t l 0 nNiiwo 

1 j_. 9.. a.. a. 

r r r T- 


3 *n>v >v >>pwn 5>3»r» *>o »3 .Q-a o»0JNn »)tw w Pt?nj 

■ý 1 ;-nvn o»t 7 ap 

f k 'k*k 

rnneoD 0 Nnn 3 - in)>* .niop o*D3P *)w Dw Dipwn D, 3 *pn 

t j *n*-Dv - (13-‘t5) 


.(13-‘t6) 

1 


:nn,D3 Dipwn D,3’pn nN NODD )n>) nt nnpo 3 


•4 C, * C, 


on>D,3*PW ,o**n,o o’Ddp *)w Dw Dipw, D,3’pn ,no .n 

70.2 i)F-, 0.1 uF 

,D3p in,wn3 .500 pF Dw D, 3 'P w,m ’Down D)VOD .3 
3,03 n3nD n’Dvw ,D3pn Dw D,3'pn ,no .2 nF ,D, 3 'PW 
?w,mn D,3'pn nN )>wnD >pd .nniwnDW D 3 pD 


C, • 0.2 uF . C, - 0.1 uF 




'jmunn mm 37s 


)»> tn>) ,K oinoon oio>o 
5io>pn nx ni)«5 nooi .ni>ni 5 n 
n®> on>o , mnno .hso) 5 io>pn) 
i’niD 5« o>)i® o-ono n»i5w o>iHinn 


115-26 n>H® 
i) 5>opoo o>noino o>5op noip® 
?onp® Pipen 5io>pn mn ,h 
?5op Poo niinn )yonn inn .3 


300pP 

15->t5 D’K 
H5-29 Ibm i 

513 >pw ,o>nr o> 53 p o>)in) 
,S>opn3 - 13 n5 t>oh nOno o>03P 

1 13-30 nOn® 

H Oo 0® Oipwn 0)3>pn nn 3 ®n 
ÚF Kin o’Oopnn onn 03 0 i 3 >P 




rwnwn 1 70p 13 . 11.3 


ariable) nineo Oop :o>03P o)3>n 0® n>»vn noiio nny H'o) 
mnm 03P 0« >no>oon oinmn nn) 13-12 oi>N3 .(capacitor 
i*1)H 03p - 1 >oo >o0poo o>wnnwo 13 » .nmwo 03P3 IKO 1)0) 
rSinOon . 13-43 oi >H3 -erinno .(variable air capacitor) n)n®n 



110 >nn) o>3POo o>03P3 noomo noioo o’wontm .oopn ®io>n ooioo 
I rai 3 po ni’niono nrw OoO .(13-13 oi>no oNino 1)>K >0>3pnn 
init O>03pno® 03 , (noipoo nyiopn) F nm3p3 no’Kno n’niO w> 
■dnni’mO ow nto )it 001 ,nono ni >)»? ni’nion 00 .ni’niO 0® 
3>03ino nOK D’03P , oioko , 0 *))K Kin 10® )oopOK>onw ,03P 

.0>3pO3 
)S 



mpOn TID’STl - 1 ttttOO PD' Dtl - 3 1’3 PD’Dn l’K - K 

m’mOn i’a - m-mOTi í’a - m'mOTi 

’DO’D OiO'pn ’Oo'l’O Oio-pn 


13-16 01 >k 


ni tiik *?3 P3 m'm 


* 7 n D’nw tj’axa 13 -^ n"»’M 


13-31 n*x« 

3 » 5 ip»n íMD’pn 'nn .N 
o*ntn o'Papn nitn5» 

»- II—II-II-° 5t3*P DX , 13 -l *7 ni'NP® 

13-47 ->'** «' n o ™ lm 53 

70.015 uF 

C Kin onn mn 53 3'3’P .n'Ol o>-oinn 0 >nt o*33P n .3 
,3tp«n 3t3>pn pk ,C-i n niysnK3 ,K03 

13-32 t*K* 

J)P3 l*3y .(33110 >n33 I30n3 ) 10 «F 3« o*nt o*33P rt>3 

:o*K3n o*3i3*pn nK 
25 «F .1 2 uF .3 30 uF . K 

,31PB 313>P 333 nnK Ii3*n nin»3K oon» 

13-33 rtwo 

3v nnnn ,n33io3 ni03 o*n3inn .4 «F-i 2 uF ,o*33P >)» 
* iO inni ,*)«n 33pn 3y nnnn íno .50 V Kin 2 tf 3» 33pn 

7n33ion 


13-34 n3K» ., 

inn nKi ,k13-48 h*K 3 33P 333 DiKn ivonn m< 3»n .K 

.33P 33 3y 

.313-48 ni*K3t) 3iynn miy ,n3Kon 30 k n*yo 3y ntn .3 



13-48 - 1 ' 





‘rovnn nvn 3ao 


" > ' ,pBnt ’ »*••• .m, lw 

:,n n ' 07,0 T 11 ” .nJ-von , 0t3 

U nno ’'’ »"J <J Ivoon ok 

50) nm iBoa w nnavn . 3 K 3 ko, 
* >apa mnxn nnniKn 
•■Moieoa oominn «ia N ddd .s J0 ,n 

• ’bK-TK 

nvpeinn miayp o>3on o-non 

cui qu :C * v ^ 

2 ‘ T 

13-8 nojn*r^»| 
t>n nsnoa ,ni«, nnnj« noo 


13-50 m-N 

) nna 

n"Ki> nnv nvon bnpn t?y nnan 
0 nN 3wn > ’-o (13>51) mmom 


'vo bapa n>inj«n jru mj )p»n 
* ,>own mw njnj t»3pn mni> 
'JN . >t?nwn n*T0 nn>íí>3 ni >>o 

NJQX )T\>) .n»A*>JN jiypwnD 
J<n> ;3nnp3 >t>p0n mw />n»^»D 

. >>o0nn mw 


53 pn i 7 V u nnon mtw> t>k moion ,« 13-^9 * ^2 Nin nyoow 

,u r > Uj d> nnon> q 2 -> q, o>jyuon o’Joioo .^pn q JVood 

,n5K D’jyont? o*n’Kr>on 



l>po n>n k'?v .^ap - 3 
• q ipoo 1 ? ÍPOJ ,nVnro>o 


q, 1PODD IPOI ^opn - K 
q 2 \ pod 1 ? 


• É 5ap ni’voa nspm on miasn pi»’n nnut’? o’Bni 13-49 •>’’* 

|. 

,-uoiPa .U 2 -’ U, P» vxinoo nnon iw U, v >T-5V ,001 

| u, * U 2 

u. v -5— 

q, 0 Papn ni’voa nvpeion .w miavn .oq - q 2 - q, :lot»’ 

,310 31VP3 ,n’nn .q^-D 

(- 3-4g) w-u.v-^ 

llino , 0 P Oq 0 K .mi’ 310 mn aivpn 33 .nni’ |op oq-» 3 dp 
i,> k 3 ipnpon no»n •v-Dy ,vko an pvaa .mKino npoaon 
l-vop •)» ,q vnn PV KKOín vop >3>-DV onino nt no») k 13-‘I9 
,W m,avn» ikdo .(ívooa niDna nnon 33)1 ,u vaD o’D’apon 
’ .m no» > 3 • -Dv 33 pi • 33 K’n ok nnKino . 1 ! nDDDoD nn»n 

! Svk 3 0 ’ Doi) o’no» ’3)D (13-*»9> '3 K”»o nK D ’DDnD Ddi) 
|ivo n’n kD» ,D3P n)’V03 nvpoion naiavn ’D DaP) .KlJ- 1 !? 
K’ni 313-49 31 ’K3V ípnpon no»n ’3>-Dy nnKino .nD’nnaDo 

»T»-t>y nJJn) 


(13-50) 


v.^-Q’?« 


nu» Dap ni’voa nvpvion miavn ’D ,P’0) (13-50) okiiboo 

. íata o’jnvo o»Jni n>>opn n>’n>nn * 






>ounn mm 382 


13-35 


,3 V >npn dv nnon n»n onoo vana .n>t 7 io \y\>i !?np 

.5x10" 6 C í?ppn ivon n»n nrw VAmi 
?>apn ímd>p mn .k 
n»A-»)Kn »no ,nPK o»))n) noo-^v ,nvit» m») OKn .p 
? »nn , ok ?í?3pa nn))Kn 

,n*)n)Kn »nn .v)n mhki )nm) )vonn) nnnn »d n»)) .1 
?V)n )j))Ki ^dpd nn))K nn»nt» 

.9 V K)n nt»o o»cnnn nnoo ,rt?t?)o> -o)nn >ipn »d ))n) ,*t 

?m p>vni -»))kD >)D» i»3pn« ,j)*3“)»on n*i*))Kn *nn 


>13-36 rtm* /jtV* 

noD »o .3 »n Dipn ívon ,!?Dp Do n)»von iDnm .k 
?^dpd n*)))Kn n»A-t)Kn í)Dda 

* )) >Dpn Dv nnonoD ,^dpd m))Kn n»)n)Kn rtm nnD *o ,a 

?3 


'13-37 rtTKW ‘ r 

do) ,k 13-51 *))»kd t»Dp t»DD nn))Kn n»)D)Kn »nn .k 
? o»^?Dpn »)ot» D)pon ddpd m))Kn n*)D)Kn 
^)prt> “))od o»*)D)rvn o»t»Dpn »)oo kDk ,k vvo t»v -))jn ,d 

.(d 13-51 d)*k) nnnn 



D K 

13-51 -n»K 

13-38 rt>KO 

)»D on»n )nn .D*dpod o»nD)nn ,C 2 -) Cj ,d»^dp >)0 .k 
? 0*!?DpD J))D))Kn J1)»)-))Kn 





‘wvjnn mtn 384 


í YTO) ->m “JU ‘7Q'i7 13.13 

; >, V pm .n,n,P »p ov -w-va nD ny )<» w pn »tn wim 

| ,> -ma VP, 0 P oj .,>»« .1« - ,on> n>n 13 Up01 "" 

* , >va w. ),)>pn «, ra) mo SO'PO nnv „v .P,„P 

’ C - 9 . 5 , 3 >pn ji,,,n >55 .,™ ,o,« ' ,ov •' , ' 5 ° Q " ,DOB 

>>)>olDn nK „yiP „>Py ,„v«n niipn P,)>P »k k,íoP >,p, 
kjíö) np>nn .,>>o-5v n>,n Q ,von ->»« .->„pn >>o-sv U >*>*nn 
w K)n> -p-nnK, .„von n,nnn >-,-0v n„>n *Pn»nn n,»n nn 

.^K»^30'0r» 

• „pinn >>o-t>v tpnnn V5,n S» lvonn .13-3 WO) „mon >05 
^ns k,ok nvo .,>>0 ov n,,on V0,nn n,npn ,vono vv> IKnn 

rvvon .n>n,-o nn>0p >v-Pv nv„n . , °««*' n n ‘"’ n ™* nVnn 

.V*“" T»rw iotío 


nayon rw'irn ivnnD hdOíj n'-'iv ^nn ■‘jnwnn mwn 13 . 13.1 

«y*n vnx iðind 

«)n> .np>S,n n>n,np no>Op 0. -n,»-n ,nn nvno K13-52 n,>K0 

- no’Ppn ’i’-vy mnn íik 

.no’Ppn m-npiai no»>P^ 'Ono mmpn .* 

.nO’Ppn Pí»no jvíttpjo .3 




•pxn T’nK tÐiKO nnvo 

T „ n.pK >o,KP n>,vo no-Vo n-mno no>>7P 13-52 


imunn mm 3ss 


■m osn no* nor™ ^ 

n**m «. » •*»? »» •'* ^ 


®vnn owj íwi V7 


e^E-^htÍ • Q 


r ‘ 


« mt,-«-,i iunn n«-* 7 v T»r« rnwn r»7 nn v« 
,nr«3 ornnon ,Q '^° n 1 p nis?ív , 


»•>« n— n,.,p ^ ° 

•™ nm ,n S .Pp> xn™ nm. »«»P» •— 
n tS ™ S «n» n.n n S .,pn >v« ivoon » n, 

» •"' 0D 1 ' ,oon " • (5 ’ i " Ni) 1,y0 V:7 ' 0 "” D .,™ , s „< 3 ,»a 

no*^pn *J0 tnwn .3 
n.nnnnn np.ppn Pv n,n<«»n nn,p» •«> «>» '* n)V ° 

nw ^*1 *7>1 ,17 HIVO DÍ3DJ3 n3>'."7*7 '13 

tmi ,K «»™ ~f”S 111:5 ® ' T-IV 

- - 

(13-5.) ■■ K* 


n S *Vpn 3», men . > 

, M , vm» PPni ODKi nve 'Pnenn men -3 0-3 V»n 

.no-Ppn pvn ppi ookP n,n >wn»nn mono 
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13-42 1 rfrxp \ 

5« 1-nx ,o,„ -,.,00 „5,p 2x10- 4 P„ , VUO 

'Soeno n,*n p-n, m 3Bn _ n „ 0 20 , 0 ,, 1nB 

.-,,-tpn tonoo o"o 10 pnooo ,x 
.o,oon >io Ov m,p,o 2 
.o,oon (OOOO o"o 30 pnooo .1 

_ .13-43 t»H* 

* ’ V0 ° npnvn:1 y ' nv ™ **• noioyn n,oo nx o Bn 

10 c» 0« pnoo npnioon noipi Px o,o,>xno ,q - 2 xlo 8 c 
uvoo », 9 .«, r - 1 c ,0,>oo» ,„vo v >,o 0,00 ,0000 

•° m 10" 5 C/n 2 n’nownn 
.“»nDn iyon nn nD»nn awn :nD*nn 

O.'OO *0>nx ,o,xo n.pv onoo ,von. .n>o,op no>pp nnn, 

««n na>ppn Ov n>no»on ivoon n,o>ao .r . 30 „ n o>opn 
7na>>pn no» >v Ox>o,0,0.0 ,no .0 - 10 8 c/m 3 

n,Twn ;Do^ 7 ro D.-M 7 D ri "wn 13.14 

’ V °0" n, ‘ 13 * »*«"’0a .0X0.0 „3 ,1 Jpov oo,pn vvo, 

,o>p>p,o o>o,op >,* p* Vx>o,o,oo „u nnv .„,0 Pv xoo, Q 
o<>oo .( 13-55 m>x) n ,5 . 0 , o>oo,non ,o>),« o>o,>io >pva 
Ín,n '"' ,;,n • R >' ’ ,,n ' opn ->’^n o,.io, ,r o x,n p,i,,o o,id.o 
• q )yooa ) >yo )opn -»nDn< ,q ^yooD pyo 


0 


m o»-> 3 inon ,0' n poi o’u'Vna 0’-n*»D 13-55 *»»’K 

V^id Vn myxDKa 



Jnejnn nvn 388 
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yownn mm 390 


U3-63> 




Q. 


,vy7D 


" wn 33 3 om-mim r. «. -tjd o 4 to) (,3 63) nrn, 
irw.i .CÍW cmj 'Kí -ora cw .w,3 ;% -3 ono ir» Tn) o. 

' Wm W "“V .33333 10,7 0T37 7V3 'Kn 1 im 7 , 7 ) of77 7 V 3 

.7,73.7 7337 


-rm 373 «30 ,Y7«V373 7x ronj J, W T7n 373 , 7 nv nn.) 
OOTTin IJMU 3 P7 . Y3X3- 37)7 3WV»7 73V HVO .7 77)7 ,VOO 73 p)V 
l'VO.7 70.7 .(YV67 7737 .70,73) ,707X7 ( 773 X,7n 1X7) „yo 7 ) 
Y7X3-7737 YTlO HV70X3 RVO 70 73T, .7373 .OVOO OX ,770 

3,77X3 X77) 


330 77,3)03 .3>))I3 7*0 n)V37»<3 0"3*^)0n 0>7)73n 7V< 0>737)n 

7V3 7)737) )K .,7)3)3 )K>3)O)03 3V3 7)7330 0>)VO0 )V))> 

)30 -Y)K) . ) )nYJ> 0>7>737 3« O>3K>3)O)0rW 7V ,7'0)3 3K>7)O)03 
3*7)30) 0*7)733 > )WO 7)337)03 ,7>37V03 7T)))D3 0>)V0D3 )>3> 

.03 >)> 3 73nD3 

I 

onnan >u o»i*<>3)O)0n ro "W nxi) 

* .onia»n -rw> nn^won t>N»ií)V»on 

otb)) t Ymn >nn T»y»»Q otdíi •jð' 7 .Dnron *w> ofiipaooon 

.(13-56) rwwn ■o-*7y 


nnwo -7y noy*7 -13 Tinw íttkxj ttvo tiyon trxi iMsm© rrrr nn 

‘7K , ^x>Dii pa -My,7n rw Kxní .oiyon onrnn ’w) -»ttu ,n 

•* 1 ° lfV1 ’ B " 7 0.1*710 O’lK'XXXD.I P17 ,nn*7w «vw»n.7 

:*7DÍ7) ,(13-59) rtfrtWn >9-1» 

U.B. - kQ 

:*7D«73 .(13-60) ,1MKff> ■9-*7yi 

W ■ Wq 

:*»OT nitoK/n .1 'Vto tw -qtu 

<‘3-^) U.R. • U h R. • k(Q • q) 

nw3 ww >n ,u 3-62) i (13-61) niKwynn *73«7) | 9 ín inua 

o ,u., • u bl . u 

^ 3 ' 6 ^ VI". * R„) ■ k(Q. • qj 

tnQ ' n ')9*7 om*f>i 7y .i.iw T7i>i |yonn jyunn mw r>n -9*7 
.intlD .XITV1 -rw7 o 171.7 *?y Yron iyun*7 rw 

03-66) Q ♦ q • Q. • q b 

:rrinn (13-65) .iM*m rw nrol mon *7» 
03*67) U(R. • RJ - k(Q • q) 

(13-67H (13-64) TVMK/nn 

W * U b «* ■ U(R. . ) 


(13-59) 


( 13 - 60 ) 


;* 7 nan n>i *tw iMixxDn 



;|Oi7n TDn *71 0 *7RM0W9n 



TW Q a «7»-*7y ino) .171*7 nm iyon 11 yn rm htvi nrw .iwi 
xvo |Oi7n n>i iyon iw % n , -*7yi .iitvi irw -7 *Jnan nn iyon 
•T-ly iini Ton 1 ni *7i iw iMiOOiÐn .htwi 


(13*61) 



(13-62) 



□n*7Vi o*7M)«»n ,7*7W >n n'-*7y dtdíi iiti mw ,in>o 
.u T-iy .17 onwn imxxxd ino) .u #1 - u bl ,inOi .dww 

O *71i7) (13-62)-! (13-61) nW»Wr)» 


0. 9» 

K ■ K 


'yo íni»p iiv , 2 >i*pi pi nuo) ií>k n>Kiiwn ’i )»*x) p>*in iyn5 * 
5y lyonn ,»)«»n mpn i>y )yonn npit?n >y y»oon 7nN nvo nm 
K*nt> ,noí>tnn n»ion»oi inm i>y moo kiok n*n* k> »)on 11130 
i))i»i 771 X 3 .( 13 - 56 ) n»m»n> y»)n5 »73 i)n)no n»o»oin nn)no 
,i»7 310 (13-62)-1 (13-61) niKiioni in»)n 3ii»pn ,vo 
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tiidd ,10' 9 C i>» lyona íiyo n>n ,o"o 1.5 ioi>t>» ,in« 

1 1 "* 0 .ni3*nn >joi> )iyo n>n xO ,o"o 6 loi mn ,’3»n 
?->U>nn orso >j»n ivnn Sk’sjoio 

13-47 nsx» 

,Q íyona Jjyo N > n > R^ ioi>n* ,iiyo t>>io mj o»*i3no 
naiy nu>nnn rwsino ,R 2 ioi>tw ,»mo>>j tOio nnoo 
• >J»0 mson voionn /33 lyoo 
Cj 

* * c T- c 2 q ™ nn •» 
ik»j nt mpno >o nKnn ,r 2 -o nomj oiu R, >0 nnj .3 
.R, 101 »t>» injj iyonn jn 
?C, ■ C 2 ok ,>j»n TO10O uay* Q lyoono pon nt *k .3 

3iponoi7 , 7N mTya o'‘77í'}tjuið imn 13.15 

>in>ip »n»nn »>n ->>»303 oiponopPKn jik ui;<n 1.1 vyo3 
OiponopSK p» nou Pk íiyo i*pin o>n3no»p .o>jyoo Jr ninsu 
O’pyn 330 íiKUinoi ,0’pyn Pk 3’Piono íyoo noiy ,>pno>>J 
,oki-P 331 .Pij 3»Pinn lyon “i»kd ,npnj o>pyn n»>no .0>»">3J 
.nKi i’noj ,3>3ion lyonp 330 n»n»n nj >k o’Pyn n»>30 

nnoiyn jyonn nioo ,o>jiyo o»3*pio >1» o’nono n»K3 >o u>ko 
>03 ,o>3>pion 3» o>>3oniK*Jn o>3no3 n*i3n »j»3 3nK 3>3ino 
lyonn n>03 ,13 ok ".(13-63) nKU»oo ,3»o3 ,n3i 1 >n3 in>j» 
3» n»>30n 03>0 nn yopn 3 »ki ,o>3y3 ninni ,n3u3 nioyn* 
liyon 3>3inn >3nn i>3» on>3 mi 3>3inn iyon3 in n>i3n ,o’3yn 
'.oiponop3Kn 3» n3>3ion nonynn >300 1>j3 

»’ upon» ni >ni 3 *Kn nupon3 3 K ,o*)iyo O’ninpj upoy dk o)ok • 
nnnj ok '3 ') 33 >p {13-63) nKiioo >o-yy ,on»33 o>3>3in >313 op>n 
1133 01P03 .3>3jn 31333 313V’ lyoijn np.y ,o*) 1 vo o’n 133 ’)» 

OK) o’>30oiK*)n on*3no3> o’3>3>nj 1113 jnu ,on>o)>333> o>3ii33 
• (3n> > 33>oo 11*3.3 ,ii3nKn nnp03 »3 
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u,R, * Ub R » 


*)03 d* 313 pn 3» o>3K>X)Oion i>n mppn n« ínu ni »io>3 
: 313 J R a ok , 03 ) 3 >n 3 íik 3 on3» 3m»on 3K>x)Oion )>o3 ,o3io>n 

>3 33p) ,R b “0 ro-b-a 


u - u, ♦ 


u. ‘ U„ r > U. 


,(3133 Kpl 13 1K3) T310 HJ 0>P>3KD 3MO >3 1K3D P’OJ 
3 k> 3)0133 33V3 ni)»> \3Kn-3i33i Tjn 3» 3ni»on 3K>3)oion 

3» 3K>3)Oion nK V3P) ok ,np3Knn »)03 \iKn-3i333 n»n» 

.333 J103U 31J nplKi-K) >-m *, OOK 3K>\)0103 \3Kn-3)33 

,ook n>n» oun pk’sjoiow 


% , ... 

j 13-45 nsiiif- 

P-jnKn :0>3>3)0 0>3)3P >)» ,3>>10 >*n niyKDKo ,o>33no 
; . >330*> J >)»fll , 1 ijkp 

[ 3 ) 33.3 01 > 3-10 100 >0 iop íiyon 3 ) 33.3 01 »33 >3 íin) .H 
rtamp .livon 3133.3 3k>\joio iop> noo >0 ,>)»n 
j ?>3io>>)n 3)333 I3i3>nn 

*a 3i3j iiyon 3)33.3 oi’tiw k3k ,03ipn o>yon 3y oitn .3 
,>)»n 313>3 Ol >330 100 

1 Hm »j»n 3)333 ioi3»n >)03 iiwtin 3 ) 03*0 3k»3)Oio ok .j 
333 - 313 >nn T1K3 >)»n 3133.3 3k>sjoio n>n> no .20 V 
t ?o>03ipn o’opono 3nK 


13-46 rtnat 

3133 .i>3io 3>n niysoKo ,nt3 nt nsno >0133 >)» o’oono 


OOK Kin on»>H3 3K»3)Oion >3 n>)n3 33ipo ,o’n) o>)y»OJ o>)3»3 • 
3133 3K >3)010 >3 n>>.33 3jipO , >30»nn 0313 0>>3»3 .OKI OOiy3 

.OOK K)n \3Kn 
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•nio RC 'Uivo KTP) DID D)V0 .(313-56 di>k) >-no dvod 

nmo 10P KIOK n>n> m 'uimn 1 onn .(series RC circuit) 


.K13-56 n >K3 iKinon Divo3 



nno npo •n>-6» Dap m>»o 13-56 ti>k 


01 -if .innn muo TfiND *ik ., 1 «) ii-n 313-56 m>Kno pppn ok 
livo n-n> Kinroi .)yo>>i 13 >. 5 ppn .o>iop ,m toh on Piyno 
53pn> nt -py) npon 5w E n"K35 nn»> u c i>3y nnnn . 1 > 01*13 
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.•>3"» n>3»rn n>Pya n>»!?p»o*o n>yo>nt7 on>A k3h ,o»»v»>on 

.nr p*>03 |>*tj n>yo>n3 


,»o)>o mt> T»M>">>oa ">*>) ,*7 »m>">>ot> n>p»*>p3 onr "ovoo r>Kx>fo 
!>>n >p >»m; -!»H>-»vn nsun ,*o)ion mvn rw *o»m>o rfc»»nn 
">st>)n , »OiAon rrwm w o»*n>o >oo nnNP> "»*n) **vnn 

*>p»)n »N)n *vny .(316-1 *>>»k) >3o>n i>>n >3 tnv ,t*m>3>v>3 

.o»)n«>o o )*m 

fvrta *>)»« pn. ,t»K>n>on ppnp *>o>nn pt> >no) 3 n 3pyt> ,*>->3no 

.>3>n3 »0))on 

no>n»o ,D»ont »t»-py o»*>3>) o*»o))o n>*rv ,>)»->aon »03« nnxo 
>bf>3 *>o>nn 30 >n>H3>)o ,K>n >)-\K*nt> j>»»>o»)n n*73>yr) 3t> 

.3o\n3 on>po« ,o»on> 3 ® on>K»>í03 r»>3n i*K>n>on 

,1»oh 3 to3n o*»>»JOf> n>ion m>no3 o»3»n 3y * 


3t> >no)3n »3 ,*>*3f) »3m»n mw3 »o))0 n*r«» 3«> nx>>«»nrj i*»sí 3 
non>) ,33p »t»-3y nsmn ,t»nK »3o«»n m»3 »nop3K»'r *>o>n 

>3pn> nop3M*'rn |>3 >>3)n *noero3 o'*nooo o*)W»o 30 onvo\n3 
rrrta »>)*w3 D*on>) >3x p»*no«»o o*)voo . (13.30.1 i’yo-nn) 
o»níí>) o»»3o®nn n>t«>n ,>)»Kto »03 .33pn mr»3 1*30 »3nonn 
>i»-3y 0 ‘nsn) o»*t>)*on n>*i«fn >3 »k> ,o»n) o»)yoo »i»-3y 

l>>n 3t> >no)3ntj ,mo*3 k>ok ">»30 .o»o">t ,>)*»m ,o»y) o»)yoo 
o»n-»T3 o>n)3 n3>o» ,3oo3 ,o*m kv») t»K>*»o i>n3 »-\o>n 

,»*v)>nn i>>nn 3« >>x»nn novmn 3V (sorface currents) o»»notJP 
33)>on o>nn3 *0))on mvn »>)»«>3 >o">)» h3k o*»np«;o o»oit 

,t»K>->>on »*T»-3V 

mysnnt p>i33 >n»> »o)>Dn mvn 3v »*>o»n i>>n 3v >nyo«jn nn 
>3 nxun »ouon monp ,(ki6-1 3>»k) naiax n3»33 3va t’Kinu) 


490 
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-j-i>kD o oiP nt nn nr o'D'tJioo np»H3 o'n’vtn o>o*un 

.innn np»n 

iionn ,o»noco >f> 3n noono 0 ‘iDnin nmn inn D» ny^o íx 
'*T*-Dy 0 ** 120 )n .o'mtn »d kioh p»onP Pdd .16-2 di*nd DNinon 
noi ,nr nx nt o'Dodo ,*minn iiinn D»D*n iini o»)mopDNn 
. *nmnn innn Dw *)i!í*nn pDnn »nowo ont xin nn))» 

Aaperian surface) ddok >v •novan o*un xnp) nt *nooo om 
on>i ,i*ion)03 »))x*nn ontD no)i3 ,nt ont .{current 

,i*miion »i»->y >3*>an mnnn iini »o))o niw >v inii!Oi*n> 
nivno n)iv ,i)»i nyioa no)n »o)ion mvnv idí? oiun Kim 
.»ioin inn id )»k» i*kii) 03 *o))on 

mpoa .vninon Dw n»)ooo n)ion K»n it n) ion »d o*ii)) iun) 
.i»Kiiio *|in3 »>^o >)»*» »iom iiinn idiio iokd ,m>» »DDpn 
.n>>xp >v n>vD>n n>n>) ,o»n>nD n>>xp » o»o !>»!>o i>nD hDk 
d.id oninon i*Dnnn» ,o»)>w o»io>n ®* id >od . ihd DonnnD o»v 
1D Dy . >kd >)iK»nv nto nsms id>oo ,»o)ío mw Do >ni?yon dpv 
.>)KD n» i>K»nD pono) >kd i>*m r>>^ .ívonD i>i) 

f l6-l wbKtr 

no> »nv ,n»Diyo oit nD*>yD v n>i»noD y) i>iopdk »d n>n 
-»»* on»D Hso) nD»)yn ididd »0))on m»n »d nnm .r 

.— »>0*DD 
r 2 

'16-2 

i>*kdv oitn n>D»)y >i»-^y n>)n , »v»)on mwn i>>»d >no 
?nvDon t d*vdd iD>y> .nyDon *>>»»ot7 Dy»)n i»i *p>tO ,16-2 

D*VOÍ7 D'OIW 16.2 

JVi3í>nD o»»no®o o»D*>t d** i!t>) >d» ,mpoD >)i oi>pn i»yoD 

vdod .»)>5í*n i>poo poioon ,oit »i»-Dy »0))o m» n>*>5í>>»no 
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no)on Dpy ,i»k>d>od »0)Aon ni»n »>)*» >v nyo>nn nn i»dh!? *id 
io>nn ,y>i*D .*>o>nn D» »0>0Kn n )dod ))>Dnnt? 0 » ,!D>nP *>o>nn 
K»n o*o>OKn »)»y*»t> d»doo o»)>*>op!>Kn nv>)n .o»o>oko dd*>>d 
o»)>iop!>Kn »d ,n*)np Pd>) *»)oo!) *>>K»n *]*>>:tD *)K ,i>ko nDD>oo 
.o*u n>D*)v o»d n>K o»!?i!7on n)D) dk .o»»D)yn o»D>!?ood D*y) 
o»»p kD *>»kd .oir hd o*m» ,n)op pd»*>d n>>no >tD nD»)y dd 
,»K*> pKD n>n>oo o*>tn n>D»)y ,in>nn Dy v*D»on »ns*n o*>>) o>» 
,nt nn nt o»>odd on> ,o»»k*>pk o»)>>»dd o»nnr o»nitn )Dt>> 

m» i» mi*»od m) ,nno npn nyovm ,i»k>i>od oit o*>>t iokd 
> n>KD >y>)» »*>n>nn *]>>nD o»)>*>opDKn» ,id!j oid nt m» .*o)>o 
.nt> nt o*D*Dpo >»n» oitn n>D»)v D» o»*>>«»Dn Dd> ,1>>»d 
inn iKino >d» ,16-2 u»kd n)>n) »n*>non D» n*)o»o r»>nn 
.oitn n>D*)V nn o»*>Kno i>»kd o»)Opn o»2»yon .*>o>nn nvio 



*io>n i>>na o’) 1-iop*?Kn »i»-Vy m-ixun dith niD’jy 16-2 i>»k 

»0))n muo Kxnjn 

,nDD>) nD»)v D» n»p Dd .16-2 *>> »kd *n»DD o*>t nD»)yD i)>Dn) 
1 >>*dd ia>) 0 nD oitn >>>»d *>»k ,nD>oo nD»)y D» n»p3 .nwyoD 
innn !?» n>»o*)Dn nn>p)D , idD .n)>»Kin n3»)yn bw n»pD ontn 
innn 'tp^nD p*> .nt nn nt o»Dodo o*i»ytn o»o*>tn ,*>>*kd m»n 
*d .o*d>oo o»oit »i»-Dy o»Do3no o)»k» ,o»*>»yt o»o*>t o**>íío 

.i 3 ok >i>n Kip) K>n >dd> ,idok »i»-Dy nnw>D yy>n nt -»K»n • 
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□ MDoni (north pole) aoip Nipi ”»ai»nn »ojj»on )yoon" 

Nnpj "»p»>wn »oj>on )yoon" "MD»nrr ojpoj ,N jnm 

'pv iptu .S niío iniN o»joooi .(south pole) »nm av>jp 
.»öuon pojpn pnn «->p) q' "»ouon ivoon" 


>n »JiD!ín DOJpno ,il 5 -l <4 ’n»N> noNnra ,o»njno mon »np 

.( 16-3 m»N) *o>*vrn aoipn 

— A s * 

/,' v: 77 , \\ 

' V»._ Sf Í 1 


16-3 -!'•« 


115 'P Din 5 imisi non .o**oun o*aop )*j 5 »ian .man pin 
nt o'nn (00 *n») 0 >on o*jop ,i)**m :o**3oen o*)voo *j)3 
F nipn 3ni) ,nt nx nt o'doio (o» *)i») o*))» o’jopi ,nt iw 

*t- 3 v )n*) o’jopn )>3 3 yian 



r ,*)»n aoipn ptin mn q'-i ,inxn aoipn pttn Nin q' n»»o 
2 1 

)na» nn»n») »)3nn yiap ton k'-i ,o»aopn )*a pnnon xin 

.0 * »on»o 


íosop 0))03 »io*») ttin »oim aoipi *)iav aoip nio»n mpo 
ooido nt vio’e .vmn-nnp »)a-3v oinm iias o»)ii»pn nn’joP 
3» ’onon m»n *.p)v o))oa ovia xmtn-nna» ,maiyn 3v 
qm naiyn ,*o))o oio 'n*-3y nann ,»o))o m»3 non vvtn-nna 
3» aia'on n*a3 on'a 15' 3» n*nta >io)i .xnnn-nnp tpno 


nnin" niooo )mn xmt.n-nna 3» ni’onon ni)ian3 nia’oa n*nn 

."3o»nn 
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ninia »n»- 3 v onn ntn’vtn ma’nan nn*o ona» ,D>nmn o>’ivo 
o**no»n o'ont o>nan n 3 n o’noina .oDina o* 3 vian *o>*n *)0 
>yao laiíta o»nai* n 3 n o’nnti ,xmao nnty K 33 ,*vao taiNa 
ms’pa itt ,o*yiap o*o))o o»a o*yn> n 3 x o*noin .o**o))n nn» 

**.(magnets) o»o))o 

npnnni ,o"0))o nn »3 nm*a onpn nipon on o*yiap o’ono 
ntnian )33 .n 3 K ninipo 3 v in 3 *nna ooann ni’onnn nmna 
,n>ya nni) nt o»i ,o»*oa)n ntno íanp) o*o))on i»a D* 3 y) 0 n 
.o»)voo nvi)n 3 ni*o))on nivatnn )’a n»pn )am nwKa o) 

3 anon 3 m>) , 3 * 3 ) nniya yiap o))o 3 v »3 ,n 3 iy t))i»n iino 
0*303 . 16-2 ni’Ka nKinoa ,ont niKWi) nio’na 3 » qias ioik 3 ya 
nt 3 *n 3 3 ya n*Ki) 3 io n*n i 3 *kd o)ion 3 y 3 Dnon 3 3 dd .ninnK 
,* 3 > 3 )n o)ioa >no»on ont 3 nii*n ont 13 omt* .nioios 

nwinoD NiON n*nn ,ntD ont >n*- 3 y o*nyi)n ,m«n >115 3 « onnix 
>n*- 3 y ntun ,B *t»ion mon 3 -tii >d i)*Nn ,) 15 -l 4 ni >nd 
:( 15-20) rniivm >t*- 3 V in») í’nixpo npinn mip )3 n*Ni) 3 io 

"0 

B - Wk nIA 

"0 

;q’ ■ nlA ,k’ - : 10OJ 


( 16 - 1 ) B - k’q’ . 2 

l r i r 2 

mw ^vo ,m ’ono mc t>v ^onont) in*J ,uqnp 
* o)>o ivoo" tnNn :"o»* 0 )ao o’jyoo" »)\y t>*oon ,t>*!70 
>0 -rrw “J« "tDino" nnx "ivoo"t> -p ,"»>*!?« »ojao rvoo" »)\ym 
rcno) it n) inn .t>»!?on 'yo *)tr\ - *)on " 1voo"n) ,>»!?on 

'TV "MD’fn OIPO ,nt3 0)A0 *2& .V13P ojaod 0*)-I nOND , *T1N0 

.pn nim) !?* oninoa )kd i>t) mí> • 

>kxo) na* ,n»p-n03* n»o)>D n»yn o*-!»v wnp) 0)ion ** 

.o»»yio 
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‘mvnn mm 496 


"o”03An o’íyon" ynoi i»k ,o7»n dd y7T»n Ddd .Ty>i 

0K30»n 03P037 ,’0)i0 307p 0**737 * On »3 .OHOy -Í07t7 t?37) -7VN 

»i»-Dy o’ns)) o” 0 )íon nniin .nnoonw »i)D .»03in 30)p *i3o 
D* )t n))on >v *773»in nx nm» i*mi kd )dí> .o”Do«>n o»nnt 
.o*»o)ío o’aop >o oo)»p Dy noo)3on ,o»*o))nn n>n>Dn 

oo^y^ o»n37» »)73»n ’0))o m* nyoonp *>ok ,o*no)n o» ,*nwo 
.o»»o))o o’noinD o»DO)n npK o»no)n ,*>o)Dd .o*» 0 ))n n>no 
,o>)Aon i’Dnna -«mn ,»o))nn mvn tnu .o>)jn xnp) nt i*Dnn 
no>n K>n Dtna ,no)u5 .o))>oon nosnn jnoa ,*wvn i»3 t »>Dn 
>f»n Dw >t n))DnD .loona nKn)t» »od ,Dp)o in>K o))oD )n»)w 
Dt-a n-no)D ity*íO nnwnn Ktn iDko oto’to .o*dd o»o)o*v »» 
. » 0 ))on mon »np Dt> »n>tn >iK»jft 

.po-vp n>D oton >y o»d« .» 0 ))o o>o dv mvn w nojnp np») 
.ponpn Dy n)>p o»v»pov -vtkD .mDn »)D-Dy Dtm nmo) o*n)t) 
Dy Dtmn »p»pDn o»mnoo ,l)D»n »Dd yyi)nn> nmo)D dvdkD »id 
,K»n nyoinn np»o .(16-5 m»K) m*n »)ip *)))»d »0->y ,n)Dn 
o»0))0D o*DO)n Dtmn »p»pDn ,o)on dv »o))Dn mvn nyoonD® 
on ,on»Dy >»yoo »0)>on oiono ,o»»o))on jnman nyoonD .o»)op 
.mon »i)p on)D»D3i o)h»d »D-Dy o*mnoo 



*?r-»a jmoi m?ya o»-»Kino »odo oio ■>» mtn »np 16-5 *n»M 

ovn »))v on»30)p* ,o’ 0 ))o »)o Dv mvn »np nK hkdo 16-6 *))»k 
o»*)o» ,noyoD ,on n>K o’dop i*d mvn »np .ntD nt d»dioo 
mv *)-»io o*DOpn i»d ,*ioiDd ;o*ho on»)»3 o»pnnoni ,o»D»Dpm 


yo o»»o))o d»dop Dy ddiD n)On DD)) .(16-4 -»i»n) xnNr>--»nD 

. xnND-nnD 


3)3»0n -»»3 



riKn--i)DD *?» ’ojxon mwn 16-4 -i)*k 


nt *1»3 D»D0 DDinonD DDl* 0))0nv IDIKD .-»»3 DV 0)30 0»V) DK 
DOipn DK 0)30n Dv »))D3n DOipn ioo»» . (1D30D mipv »dd) 
DOipn Dk ioo»» o))on >0 »oinn DOipni ;XDKn--»)iD t>o »omn 
.(nt nn nt o»doio o»no o»dop .didíd) xnKn-nnD Do *)>D3n 

DOipP Dinpn x"<Nn-D)iD >v »o))on DOipn Dn iwo)n ,0))on döip 
nt> ;0))on yo »))03n (*o))nn) DOipn Nnp) ,»)>D3n *D*))iN»>n 
*D*)3)N»)n doipD Dinpn ,xDNn--n*tD Do *0))on noipn dn i»yn)n 
o’toD 1 )n indo .o))on yo »avnn (*o)inn) DOipn n-»p) , *m)in 
,»)>03n *on)iN»)n DOipD i>oon .xiNn-in) 'yo »o))on DOipn *d 
,» o))on DOipn )D»ni ;xiNn-*))*tD yo 'iamn »o))on DOipn Nin 
yo »)>D3n »o))on DOipn Nin , »omn »D"U)N*)n do>pp iioon 

.(16-4 di»n) xnNn-nnD 

o»o))o 1 »d o»pyiDn ,o**0)3on ninion jik mKnon ,>t n))on 
o»)o nDDipo nn»n ,d*»0))o o»DOp i»d o’DyiDn nmiDD ,o»yiDP 
oy .oi»n 03 niDinp o»nyD hd o*onnwo niKODnn n*))3D) ,n>D-» 

nonom mn>) »d"»i 3D noy) it n)ionD oin»on *d 1’dhD Dion ,nKt 
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.'yip > ’mno \ »3 . x 

16-4 

DdDw 0 *o> ao »3tJ o»D3pw> ioo nKx>nD> ,o*»)*>D ojío o»Dn>o 

.0*300 nv DHQ ir»K 

kw>) -t»k>)D>oD 0)3on nn))vn T>n ,nyo>nn nK ->3on .k 
oDvnn) oot >ko>) o>t>k>)D>o >)oD M *rno)on n ,onr 
.(o>D3pnon o>tk>)D) on *)o n»nnn nvoonno 
o>D3pnnn ,o»0))on >)« >30>p nK> o))on »30>p nK 100 .3 

.*pn»nn ddkD 

D ,, ounii!)i D"ounw*i .d'^won-wd onwn 16.3 

•omoh mwn noxiv 16 . 3.1 

>k i>K>-no3 >o))on mwn »d ,nD>y 16.1 vvod i))>»no 
on»n :o>onr >)w »i»-Dy ->s>) , *no>n i>>n >D>n3 o>» ,i>K>)t?>03 
,->ook >nooon onrm ;t»k>)D>03 >k i»k>-*> 03 on>Tn , *)>x»nn 

*.>*>o>nn *]>>n3 o*i>Tn 

>3->y )W» ,>)>x»nn onrn **r»-Dy njmn ,»o))on m«n >dt>i 

»*i»->y ,( 15 - 16 ) nK>>wo 

(16-2) B - uo ^ 

l>> 0 »0)í **.3»K>)tJ>03 onrn n>3’0s Dyp DononD dd>) ~ »>o»3n Dy 
,i>K>)D>on Do t>>k m»n»3 o> n>3»-»3 3 >od ddok ood dkodo ontn 

Mxon nt 1 ’K>*i>o ’nootM’i i>>n3 ipon* irona >))>>t • 

kD nr nooa .n^onn 3313 } *'m*3 noiwDn misn *n>t .t)D>*> ny303 
n>*>>s r»yo»n3> .»v>))on Ti>nn Dw n> ’DDd n>’noo>K*i n>*>>^3 p>oy) 
.o’)>cn o’* 0 ))on o*D*tin Dy >Dk 

o'itno) n>D»Dn t>ont>) .ny3» m>33 *i*k>)D>o k>o i*K>nio ,i>okd ** 
,n)>i)n nn>x3 OKnn3 ,*t*h>)!>>o> *i»n>*i>o 
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-» »k) hoid 0))0 >v o»30pn )»3 o) D3pno i ’hk m» .*t»nK >o)ío 

< .. .(16-7 

* ’ 



7* m»n ’iip 16-7 ’)» l*a mwn *np 16-6 31*K 

no *>0 01)0 DO ’HW D'DOP 


ot»m > 3 pno ik 3 .16-8 m*K3 l»ni d® n»t> o’aop >1® )*i m®n 
.nt ra< m ’í’nn" m®n *»»p »p*kp 



d® *n® d’pop ’i® i»a m®n ’»»p 16-8 m’K 

16-3 n6M* 

m oiod .o»*vmo nnwD o >> Dovn nnn» ) ’3 p»m nn>p) o’ 

-TTIN DDD O’NOOn .( 16-8 3V l6"6 0*31 ’NPI 1 ’DO) 3>»Nn 3DOO 

- 0*3X1 )n ,nn>yr>o 
.(o »*D»Dv >n) o»» 3 >»n o»)yv» »)« »*t»-Dy .n 
.»D’Do )yoo> » 3 >»n iyv>o » 3 »-Dy .3 
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,{15-16) rtoiwo *D->y ,>npi *i*n>t>o> t»hi3!?id yv n-»poa 

(16-8) H • J - P 

,td!?d o*»)'»!í > n o»on))3 nn!?n »o)aoh mwn no*>yo iion 
* AT mD»">D*“)DON 

i)>o»o> -—— ,-noío , in » 0 )adh mwi nos>y mi’rt* 

, 'imnn inra * >!?nn ,B, »O)A0n rmyn ppn> o»p»»wo ,no>T id>N 3 
!?y nmon , (magnetization vector) o>)Aon -nop> Nnp)n n>op) 
ouion n>op> rw . >n:*y no>n3 o»o*>rn tsdh »o))on mwn 

.M »T»-Py o»)QOO 

»i»-py n>dn i>j» PP>>-> »o)ion m>on 
(16-9) B • «o(H ♦ M) - B f ♦ B. 

n*>>poo , »o))on mro no>-v>n w nodo (16-9) nH>>woD «oH “ia»Hn 
-p>nn o >)aod nmpoo ,no>nnn j>n ncoo wqM -a»nn> ;*)>s»nn o-nn 

.(«oM - B, - «oí.) *no>nn 

□•‘uijdn'i Dnmm □••omwk*wð onnin 16 . 3.2 

•>0* on»D NSO) M o>))on n>op> ,o»no>n '70 nt»>n) ns>ap -»>3y 
n»o))»n n>»>»a»oDo>on nN ->»T)) .H n»0))on nomyn -t>op>>P 
-iopn n>ysoND *>o>nn >0 X* (nagnetic susceptibility) 

(16-10) M - 4H 

-ipn >d>) N>n .M-P H 1»D *>o»n on»n onpo N>n X* ,->o>!?d 

, ( 16 - 10 ) nninuo »D- 3 y .X* » 0 ,p»“>d .("*>>no ddoo") o»doo 
; n->>iíD ( 16 - 9 ) dn>>>oo r>N d >npD >d>) 

( 16 - 11 ) B • «o(l ♦ 

/ :100) 

(16-12) u - %(1 * 4) f 

,*o))nn mwi nox>v DtJ n>T»n»n i>n»oD T-n w o’o»owo o’ny> * 

A u 

. - :H n>T»n» nN id o’>w>->> 


>o&nn niin 500 


,->0>*D *.j-D m t>T>) 100 ) 


in j >v n>n»n»n ,SI n>i»n»n no»wD 


1 >>J> >d 1»no ,i» n í)D >od » 0 ))on mtrn j>k B f »T»-t?y mo) 
,»->o>n T>>n >d 1*ko ,t»n>)D>od *o))on mon Dn>) **.»-vo>n 
(16-2) n>N>>ono . B f * u 0 p :(16-2) nN>>oo »i»-Dy n>dn i>n> 

»D DDp) (l6-3)-> 

(16-4) B r - «oj 

yo »nooon o*>rn »T*-Dy *>!í>)n ,»0))nn mon nN B a »T*-t>y íoo) 

:(l6-4) nN>>ooDo >tD no>T pt>sd nt mt» nod) ***.tdon 
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nuinjn 

m‘7NW‘7 


♦<ixio' 7 c 1-7 


1 Í7TD 

-2 • 1-1 


-0.5x10’ N ,H 1-8 
na’v® IH3 
-0.125x10’ N .3 

25.000 ” 1-9 

E a - 1,800 g .« 1-10 
E, ■ 7.200 g 

Eo ■ 1.800 g 

Eo * 800 S 
E, - 7.200 g 


1110>»1 .OIOM 1-2 

1 .1 1-3 

>31 >n ; >>>5o .n l-í 

110113 .3 

13 ; 11'im 11 >ot .1 

nt rw nt o»3«io .3 

-8.2x10-® N 1-5 
no 1 >' 30 oij'on id'o) 
(no'too 

94,868 ■ 1-6 
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543 /)/>*«> namn 


12 - .H 2-20 

■ 

1.92x10" 18 N .3 


150 V 2-9 
-90,000 V 2-10 


O0K .n 2-21 
ODN .□ 

375 J .N 2-22 
3.13= .a 

11 J 2-24 


OON .N 2-11 



r 


oon - mwn noiíiv 
i)Dn»» ni’mwOKn *nw .1 


21.6 J . N 2-25 U BA - 12 V 2-12 ' 

7-2 V .a UjB . -12 V 


121.5 J 2-26 

Uab - ll V 

. H 2-13 

0.0012 J 2-27 

U BA - -14 V 

.3 


U BC - -17 V 

. A 

-58.500 V 2-28 

»..-ov 

. 1 

KW .N 2-29 

Íísa 3 

U*c - -3 v 

.n 

r 

OOK .1 

u A - u B - 15,000 V 

. H 2-14 

. 2ÍS9 3 
r 

U,„ ■ 0 V 

. 3 


u c - -15.75 V 

.H 2-15 

3 (7TD 

u D - 4.5 V 


1 3-1 

0.010125 J 

.3 

•5x10 ^' .k 3-2 

Ne .a 

0.025 A 3-3 

25 bA 

3.5»10 8 J 

2-16 

13 2-17 

Nt> 2-18 

25.000 uA 

90 

v 2-19 


>Kjwna mm 542 


q 2 -5 .o H'y'? -vyw‘n mtun no^nv .3 

mw ) n» d 7 h ,»n »w 


ODN . N 

1-23 

.n*np) !?D3 i3nn* 

ihai . 

r 2 


íyoon npnnn *) 0 t> mwn noxw q 1 11 

q 2 1 »3 pnnnn - r 


IvvDon npnnn »-nK mwn nnxiv 

»)WO tnK to )*3> 


225.000 g .K 1-12 

.o*twi o»)voan 


2 plÐ 

Q, lvoono ru 'D> 20 cm .3 

11 1-13 

; 


-4 c 1-14 

K5 

2-1 


1.6 J 

2-2 

9 '3 íoo 1-15 



-5-76«10' 9 n .k 1-16 

10 .o 5 

2-3 

2.54xl0‘‘ 8 N .3 

1,000 V 

2-*l 

k 5 1-17 

-kfi 

2-5 

0.04 N 1-18 

r 

27.2 V .K 

2-6 

Ð.5xl0 5 g .k 1-19 

5.lxlQ 11 - .3 


2x10' 6 C .3 

■ 

3.6 J .K 

2-7 

2.15x10® N .H 1-20 

180.000 V .3 


nt>NOW .3 


X .n 2-8 o**onn o»)vonn »)u .h 1-21 

Z .o ; *onn - *)o*n .3 

W ,Y j *^»5w - *t>Nn\un 


Z .1 
X 


)a*o-»my o»)VOon .h 1-22 
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'wann mm 544 


n-m* 2 

1.015 .N 4-15 

53.3'C .3 

)l«<Tn 1>5ln5 4-16 

0.125 4-17 

íoiooncn 4-18 

"3"n> 4-19 

0.436 S .N 4-20 
24 ■ .3 

20 n 4-21 

10Í-3 n)OD 4-22 

2.38x10' 7 n 4-23 

25 ka 4-24 

190.2 *C 4-25 

0.68 2^ 4-26 

■ 

5 |719 

K3 .N 5-2 
3116 - DEACMPD .3 

0.099 n .n 5-3 
*13i3on 3iin .3 




150 V 



3 mA 



400 n 



24o n 


t>30 4-5 

1 .n 4-6 
4 .3 

3.600 n 4-7 


3-17 1,080 c 3-4 

J11>)W 15-3 3-5 
B 3-7 

5,000 ~ •n 3-8 

■ 2 



1.250 

.2 


■ 2 


0.312 A .N 3-18 

A 


A 

80,000 =7 

.1 

31.200 ~ .3 

■ 2 

■* 


6.25x10’ 5 3-19 

84 

wA 3-9 


1.5 »A 




1.2 C 


12.5 «A 




8.82x10' 2 C 




3s 


1.8 u 4-8 

0 ’ k ■* 

0.0001 S .3 

0.00002 —-— 
n-m 2 

rann) . n 4-10 
11301)10 .3 

0.002 4 ^ 4-11 

44.64 n .n 4-12 
33V3 22”C .3 

40 n 4-13 
1.56 n -3 

0.021 4-14 

■ 2 


22 C 3-» 
1.57 A 

30 C .N 3-21 

nay íotn ’pno »)to .3 
0»))nOPÍ>N “>00Q 

0.2 A Mimrm 0"»n 3-22 
0.5 A : 0"*An 

4.07xl0 7 s 3-24 

4 pno 

5 3300 3 > 31 D .N 4-1 
2200 n .3 


i n 4-2 
10 n 4-3 


0.05 » 3-18 


n ,n 3-u 
62.1 C 3-12 
l.5xlÐ 21 3-13 


1.6 c 

.n 3-19 

96 c 

.2 

6,480 C 

. X 

ODN 

.* 3-15 

170.67 A 

.2 

170.67 A 

. > 


3,600 C 3-16 





,33* 


547 m'TNVJÍ pill&n 


R 1• R 2 •> R,. Rj, Rj ,N 8-1 
« 1. R 2 • n R,. Rj 

X - 2 n 8-2 

:Uj - 8 V ;U, • 1) V .n 8-3 


- i dis . n 7-5 


15 V .3 7-6 
•nno n> ,,. 33 


>nj -riNn 5iyo3 OTtn .> 


m3 **'>* m»nj>3jvm >nw 8.4 
.mnr n>»rc? 

:I * I, * I, • 6 a 8-5 


-U| - u, - . . Ej ♦ Ei 7 . 7 
1 ,a ,n 7-8 
n> .n 7-9 

, DECD ,CD~. aCGAB .3 
BCDGAí .crjBGAB 


0‘nos ’iv .n 8-6 
o'nox >jw , a 


Rj. R 3 .i R,, R^, r 3 . 3 g -7 
R i. R a -n R,, R, .3 
R i- R i •' R ,. R, ■> 

** •» .a E .n 8-8 

12 kn 8-9 
60 n ,n 8-10 


:I, ■ 0.05 A 
I 2 ■ 0.1 A 
I ■ 0.15 A .1 






^ ‘ 8 * •'; ■ 3 A 7-11 

‘DbD - xnr ; 8v 7 - 12 


« 7-13 


invnn min 546 


rmini 6-3 
n 6-4 
n5 6-5 

12 V ny odno :o‘nno oinnD 6-6 
-i ,i : >tn>> >5 6-7 

3 ,n :‘1N>>*5 ND 


30 n 6-2 4,465 n ;4.935 n 5-4 

0.033 S 

nno io .N 5-6 

mnn> 6-3 oni "io .3 

o-ii 10 .1 


n 

rn 

□ 

0 


U(V) 

— 

6.3 


3-7 

□ 

1.2 

I (A) 


5 1 ).* 6-10 
N3 .3 

1 ,N 6-11 

n3 6-12 

7 Í7TO 

0.7 A 7-1 
6.3 A 7-2 
.B noi33 o)D) 031 n ;3 A 7-3 


3.67 bA .N 5-7 
220 mA 

niiio-i o“3>rw3 .3 

N3 5-9 

N5 5-10 

13 5-11 

1.32 kO .N 5-12 
1.08 kn 
0.204 A .3 
0.167 A 

A-3 .N 5-13 

N3 .3 

A-3 5-14 
13 5-15 


3 A .N 6-1 
20 V .3 



S49 n>/ta> naion 


3.872 W .h 9-12 
:P, « 968 w .d 
;P; * 2.920 W 
P 3 - 989 W 

13 •» 

3 liVti? 9-13 
■ N 9-1* 

b| 9 lcfil 3 ko l 2 kn 
P|2.9 W| 1 T 8 Wll.2 W 

5.9 W .1 5.9 W .3 

r[ 6 n | 12 n| 18 n | •** 9-15 
p|l.5 w| 3 w|9.8 w 

9 w .a 

18 kWh .3 6 kw .n 9-17 

12.3 u 2 9-18 

- rnun nnjim .n 9-19 
niujm ; 1,210 n 
19.9 n - nunn 
mnn 9 -n min .3 
Tn onin ;11.9 A 
0.18 a - mun 

j iivm 9-21 
388.8 w .3 1829.9 w ,n 9-22 

R t .m 9-23 

H 9ivo3 OTioon poonn .3 
womo 2.25 . a íhj 
.3 31VOS po 1 oon 


9 ,71Ð 

2.900 W 9-1 
3V/0.9W 9-2 

10.5 A 9-3 
20 >a 9-9 

18 ■ .3 60 n .n 9-5 

228.000 J • 228 kj .H 9-6 
78 . 9 ? .3 

2777.8 w .n 9-7 

3086.9 W .3 

108 kJ .3 50 W .h 9-8 

621.6 kJ .« 9-9 
>)oi9 i>on on> .3 
| :o>o>nn 

o>o>po>on ’jwo . 13 .) 
rm>x) n>3>3) rm>x 
n>»-»N rm>N> m>33 
.(np>v>o 

87.75 W 9-ie 

0.9 A .3 200 W .h 9-11 
1, • 0.18 A .» 

1^ - 0.27 * 

I 3 • 0.95 A 


>rmnn mm sws 


1.1 V nv 183-2 V 8-29 
R R 

R, ♦ „ 2 L — :h 'Piva .h 8-25 

1 R 2 * R l 

r, ♦ R l :3 P»vo 
t R, ♦ R l 

i_ . - !- 1 - .a 

x' R 2 R l 

r ) * r 2 ♦ r l 

;U t • 90 V ;U 3 - 20 V 8-26 
U 5 - 20 V 

n ,» ,n 8-27 

29 V .3 120 n .X 8-28 

0.9 A 8-29 

-pvo 21 n 8-30 

> .3 8-31 

: >3->>on -,->>Nn 8-33 
AB ■ CD * 277-8 ■ 

11.3 n 8-39 

^ :L, n ->>)3 8-35 
2 *.l 2 m>)3 

12.3 n 8-36 


2.73 A .3 80.6 n .n 8-11 

59 .» 

- o» 303 i oipnipa mtn 8-12 

; 11 A 

;12.2 A - nanno onn 

- -npono N3>>n onn 

.39.2 A 

10 V .3 | n .x 8-13 
3 8-19 

I, • 1.5 A .N 8-15 

I • 2.1 A .3 

R 3 • 2 kn .3 3 ■* -N 8-16 

R„ • 1 kn .» 

;I, - 10 A .3 1.25 n .N 8-17 
i 3 - 25 A ;i 2 - 5 A 
. 33 »* onn .3 90 A .» 

12 V .3 105 A ■« 8-18 

0.11 n .» 

;80 mA - R, n»)3 onm 8-19 
0*3J)n "1N103 D-nn 

.160 mA 

12.5 n 8-20 
32.9 V .3 57-5 V . N 8-21 

32.5 n 8-22 


0.25 A 8-37 


0.6 A 8-23 




55 f rvlmn 


0.09't W .3 5.27 W .H 11-22 
0.000097 1 * W ;0.35 W .1 

2 A .3 22.2 V .H 11-23 

0.2 A*h ,0.92 A .« 11-24» 
2.1) A-h .0.09 A .3 
0.8 A-h .0.28 A .1 
0.6 A-h .O .37 A ."r 
0.4 A-h .O .53 A .n 
1.2 A-h .0.19 A . 1 

mvt) 25 11-25 

12 iT» 

- ío n ,20 o .» 12-3 
:93-9 «A 
: 145.5 «a - 4o n 
239.4 >a - 30 n 
;0.088 W - 10 n .3 
; 0 .177 w - 20 n 
; 0.85 W - 40 n 
1.72 w - 30 n 

5-95 W .1 

; 16.7 »A - 500 n 12-4 
;60.6 »A - 400 n 
;4l.4 »A - 100 n 
; 19-2 »A - 300 n 
58.1 »A - 200 n 

-2.6 v 12-5 

64.3 »A ;92.9 bA 12-6 


0.58 A .N 11-7 

5 W .3 
2 A-h 11-8 

60 A 11-9 
89.5 .3 15 «A .H 11-10 

0.12 n , 4.5 V 11-12 
«3 11-13 

0.5 n .3 v ii-l 4 
2 n 11-15 

- vrwio Mon .n 11-16 

;l.lll w 

- m poon 
1.097 W 

98.7* .3 

mi3V nn*n> .h H -17 
(n>niH») 


ni>io 80 11-18 

1.6 n .3 4.2 v . h H-19 
0.44 A .) 

5.2 v .3 5-7 V .N 11-20 

11.4 A .1 

6.125 w 11-21 


yoiann min sso 





553 TiúNVj't nt:mn 



‘wann mm 553 


239 «A 12-22 

:1.125 A - 12 n 12-23 
;Ð.75 A - 4 n 
;0 - 6 n 
; 0.375 A - 8 n 
; 0.75 A - 10 A 
0.375 A - 20 n 

0.44 A 12-24 

2.3 w 12-25 
U TH - 72 v ;Rt h - 10 n 12-26 

8.3 n 12-27 

4.3 A 12-28 


■N 12-7 

loi, - 3i 2 - 5I3 - 2 

-31, * 15I 2 - 21j - 2 
-51, - 2Ij « 14I 3 - -10 

I, - -196.1 sA 
I 2 - -10.7 «A 
Ij - - 785.9 «A 

0.556 V .3 

n\KD njop .N 12-8 
-iind rtini .3 
«3 .1 

;r - 0-5 n ,E - 30 V 12-11 
I s - 60 A 

3-35 V 12-12 


13 Í71Ð 

23.383 g •« 13-1 

(Vin -my»o:i) rf? yot> . a 

4.5»10 8 g - A .H 13-2 
5.1x10® g - P 

5-2x10® g - M 

22.630 N .3 



382.13 g . 1 rONDW .3 
43-88 5 .3 


7 nA 12-13 

25.7 V 12-14 

U 1H - -0.9 V 12-15 
U CB • -5.2 V 

1.2 »>A 12-16 

88.9 mA 12-17 

1 W 12-18 

119 ttA 12-19 

26.3 *A .3 39.2 bA .h 12-20 


2.23 A 12-21 



565 ru‘JNVJ'7 Jtllntfrt 


C, - 842x10''’ J 13-67 
10 nF - 505x10' 9 J 
3 nF - 67x10' 9 J 
6 nF - 34x10' 9 J 

15 c« 13-68 

6.67 pF .N 13-69 

9x10' 9 C na>nn >io5 .a 
6xlO‘ 9 C ->13>nn 'irw 

711 uF 13-7» 

(D"o 20) | x 10' 8 C .N 13-71 

(o"o 10) | x 10' 8 C 

99*10' 6 J .3 
24 xio* 6 j .j 

6 V .3 2 V .N 13-72 

C,- 6V ;12x10' 8 C .N 13-73 
Cj- 6V ;48x10' 6 C 
C 3 - 4.8V ;9.6x10' 8 C .3 
C t - 1.2V ;9.6xlO' 6 C .1 

22.5 V .3 4 uF .n 13-74 

1 s . 1 

' 13 * 75 

R,C - 0.15 s .N 13-76 
(R, * Rj)C - 0.25 s .3 


90- .3 q, - -qj .N 13-57 

180 V .3 180 V .N 13-58 
90 V .1 

JODN nUDH TD-U3D .1 

;7,200^ nnn *jo-3v 
1800^ :5 c« 3i-«J3 

40 , 

oon .3 — .H 13-59 
r J 

( 0 , ♦ Q 2 ) 

k - .1 

r J 

♦q .3 -q . N 13-68 
nnon 5N>3ioio .t 
U, * - jp :•ji3>nn 

TT1DH X»3)V>T0 

U b ■ jp :>D>jon 

n b 

T31D .3 .15310 . N 13-61 

n33lO .1 7>310 .1 
33P .1 03310 . 1 33P ,n 

— .3 n 2 .N 13-62 
n J 

i (c,A, ♦ CjA,) .3 13-63 

1.2x10' 11 J 13-64 

O.OOO 36 J .3 13-65 

2.5 uF .3 N3 .N 13-66 
24 V .J 

O.OOO 36 J liwon 3303 .1 


'rounn mm 554 


225,000 g .x 13-42 
450.000 g .3 
200,000 g .J 

22.6x10' 6 J 13-43 

339 V 13-44 

1.01 >3 .3 101 >0 .K 13-45 
;0.2V -iiíW-in mpos •> 

.19.8V ->J»n nnpoa 

120 V 13-46 

lvoon n>3no .J 13- 47 

9.0951-3 .3 íop .« 13-48 
90.91X-3 •» 

31p0110p3«n 313>P»3 .1 
10 >3 10p 

1 13-49 
00X 13-50 
3 13-51 

N3 ,J 10 BS .3 2 BS .X 13-52 

12 V .3 150 us .x 13-54 

15 «s .3 10 US .X 13-55 

25 us .J 

q ,J OOX .3 ODX .x 13-56 
-q .1 


3uF ;1.2 x 10 4 C ;40V .x 13-34 
6uF ;1.2x1Ð" 9 C ;20V 
6uF ;9xl0' 9 C ;I5V .3 
: (6wF D»Dpo3) 3/iF 
4.5xlO' 9 C ;15V 
3uF :13*5x10' 9 C ;45V 

*o-3v yi3p3 in>j x3 .x 13-35 
o'jinjn 

7.5x10' 6 J •> x3 .3 

22.5X10' 6 j ,i 

9 >0 .3 9 *o x 13-36 

0.1 uF - 0.0005 J .x 13-37 
0.2 uF - 0.001 J 
0.0015 J - ^Tpwn ^ipn 
0.1 pF - 0.00022 J .3 
0.2 pF - 0.00011 J 
0.00033 J -^ipvn 

o»t?Ti»pn on*D .x 13-38 
o»í?TD»pn on*i» iTDn .3 

8.49 V .3 3 pF .X 13-39 

2,214 J .x 13-40 
))yn ; uvo i)vn .3 

;0»D»t>TD noTxn) 

nv>w ;n)Tyv> nmxn 
Dyn nvjwi nmxn 
1)yn ;nrD nt o’> 
nr o»>*3pn nmxnv 
.ntí» 


557 /)/ 7 aíui 7 nman 


(•nn n'o'na) rovn5 .n 15-7 
6.28 A .3 

%/3 ■ 3 9 *a .« 15-8 

Ð.125«10‘° tesla .N I5-9 
3-98 A .3 
7.96«10‘ 8 tesla .» 
3-98«10" 8 tesla .3 

-tn* 33 ’313 - 03* 15-10 
o’nipv.m 

2*0 .3 03* .n 15-11 

03 * .3 03 * . N 15-12 

2.86«10 l tesla .1 

5 . 76 x 10' 7 N 15-13 

o’ 3 ”nn >)» )>3 .N 15-U 
n 3 .3 

1 . 6 x 10 ' 18 N 15-15 

6x10' 8 tesla 15-16 

mip) 33 ;10 ■ pnnnp 15-17 
3 ’n 3 3’3non ,nti> 3 v 
ípnm ntn . )’n’ 330 
• 3 ’nno 10 ■ 

r * 

— - 4 15-18 

r B 

15-19 

5 imra .3 iiiíJl N 15 _2e 
13 ; ’ 3 *nwn 3 >nno 


n*3n> 1 )nND - n .n 14-23 
n)>o> - 3 
n3NOti - ) 
nN3m uono - 3 
ni3 )>n - n 
n>3 í’N - 1 
0’-ipo3 0.00024 N .3 

;3.3.3 

1 ,n O’-1,303 - OON 

2.4 N 14-24 

'3lVO .3 2 . 67 XIO 8 | .N 14-25 

n3Now .Ð .96 N 14-26 

13 .3 8.33 tesla .N 14-27 
1 inino 100 .1 

15 iTTD 

1 . 6 x 10' 18 tesla 15-1 
13 .3 oon .N 15-2 

5 « 10' 5 ■ 15-3 

2xl0' 7 tesla .n 15-4 
6.4x10' 18 N .3 

1.2 .3 )ivwn )11 *33 .n 15-5 

; 1 )>3* - C-i D :3I .N 15-6 
:I ;nN3n) ))n*o - G 

- G-) D ,))’3N - c 
d 

lj .3 ,n*3n) ) )ono 


>o(vn,3 mm 556 


0.05 N» 14-14 

n’3Noe ro’-o .n 14-15 

- PN 3V) QM 3V 

;0.06 N 
OON - MN 3V) PQ 3V 
n*)n’ ro’-o 

- PN 3V) QM 3V 

;0.15 N 
.03N - MN 3V) PQ 3V 

>3 >9 0.015 n*« . a 

ro**0 

N .3 1 .H 1*1-16 

rm»3w3 2.4xio “ N 14-17 

O’) )»t-in o’3vnn 
nN3n) ))n*o .N 
(13.1 3)«I’03) roo3 .3 
(93n -n»’03) n3V03 .» 

ODN .1 

0.3 tesla .3 nN3n) ))nNO .n 14-18 
>v»»n rrrw )n)N .» 
nN3n) ) imo . 3 

Rj - 2R 2 .n 14-19 
F, - 2P; .3 

5xl0 7 “ .N 14-20 

03* 14-21 
N3 .3 N3 .N 14-22 


13 .» )3 .3 N3 .N 14-1 

1 ))> 33 N)n >3ownn n)3n 14-2 
>o)»nn n)3n) .n)3tm 
n)3wn )))>33 33>) 

> ,n 14-3 

0.00094 tesla 14-4 

rua >333 . n 14-5 
n3vn >333 .3 

0.0008 Wb .3 03N .N 14-6 

9.6xl0' 17 N .n 14-7 

0*1 iw nin)>n ’»*) .3 
033) »3 

nioon on>3 n))t> .» 

nN3m ))nNO .N 14-10 
nN3m i)nNO .3 
!)’3N .3 1 ) ’3N .» 

i) ’ 3 n .n 

nN3m unNO . 1 J 
u’3N .t 
nN3m unNO .n 

14-4 3)’N3 INinDD 14-11 

( 180 ' in) 0' .3 90' .N 14-12 

n) >n’ .3 ’3’3t> .N 14-13 



S59 n\ l 7Nw‘? nat&n 


l'VW1 ni*33 -N 17-8 
nvwn m»Da .a 

9x10’ 6 J .3 125 5 .K 17-9 

0 . 0 <l S .» 

H? 17-16 

P .3 3 V .N 17-11 

1 .3 ,N 17-12 

10 N .3 10 A .H 17 -lJ 

1U>33 . 3 0.048 A . N 17 - 1 % 
0.00192 N .1 Íivon 

1 *V . N 17-1J 

I - 0.33 «* .3 

"l 

I - 0.167 «A 
r 2 

W„ - 0.33x10' 6 J .1 

R i 

W • 0.167X10 ' 6 J 
r 2 

rröo'? - MD Dy ; 13 .1 
'pv ,(«nn “»«» 03 ) 

-nv»03). rt?'ýtí? - AN 

.(nn 


o»)öpn tnnn »-ioon - 3 16-19 
o»>n»n - n ,nm»a 
im »3 

5.000 J .H 16-26 
4.4 teala .3 

1.03 .3 12.500 -j .N 16-21 
0.0162 teala .1 

311* .3 10,000 - .N 16-22 

100 j .H 16-24 

0.1005 tesla .3 
0.001005 Wb .1 


17 iTTD 

0.16 A .3 0.8 V .H 17-1 
0.016 N .1 

0.3 A .3 0.02 n .H 17-2 
«3 .1 13 .3 

;0.03 V .3 0.03 — .h 17-3 
• P Nin >3i’nn mrm 
rnrm ;-0.03 V .1 
.Q Nin >3i>nn 


» .3 17-4 
5 V .1 OOK .3 -2 V .H 17-6 


*t .1 .3 17-7 


'wwnn mm sst 


_ 16 i?TÐ 

1)>3K 16-2 

16-6 .3 16-8 .k 16-3 
16-7 .3 

nn»n» non 16-5 

0.000023 .K 16-6 

ji>onnKn .0.99999989 -3 

0.02000046 tesla ,K 16-7 
0.0199998 tesla .3 
10 tesla .2 

>012QK-1K3 . K 16-8 
>D)2QK’T .3 

>o)>ono .» 

11.7 ca .3 3410.5 j -k 16-9 
3.14 A .k 16-10 
90.95 16-12 

K9 .3 16-13 

0.8 tesla .n l6-l4 
0.802 tesla .3 

45.5 .n 16-15 

200 £ .3 0.4 tesla .n 16-16 

. 0.33 -n 16-18 


3.14x10' 6 tesla .h 15-21 
0.785 A .3 

*T»N)-nttn Í3103 .H 15"23 
pd »->an t d*v33 ; ddn 

- n’Divan 

8.4x10" 7 tesla 
26.7 X 10' 7 tesla .3 

;1.33 x 10 " 8 tesla - A .N 15-24 
>) »tm 

;4.67 x 10 " 8 tesla - C 
íyOhi nmo 
;1.67x10'^ tesla - D 
rvOm nnKD 

l»o*a 40 cm pn-«33 .3 
»)o»n 'p'rb 

n» »m ;3.3x10" 10 ^ •* 
n»Tin 

8x10' 6 tesla - A 15-25 
, UOX )U»D3 

11.3 X 10 ' 6 tesla - C 
;3nyo-nos )))»33 

16x10' 6 tesla - P 
,o>-n n > » D3 

5.66x10' 6 tesla - S 
. n*i x nr o) *rr 11 >»33 

n**nn nD’ttO ;0.Ð54 N 15-26 

nDvn » 0 Dd 12 xi0'*tesla 15-27 

(om -nw*o3) 

6.2x10" 7 tesla .N 15-28 
nNí?n> unNo 

ntTNOtt ; 1 .9 A .3 


518-509 >ojjn Ovn 
517-516 nnon 


D 


491 T)>n nvoo 

-noo D3'n 'n -no 
492-490 .474 1>N)-1)0 

366 . 101-91 n-no-iooo 
423-422 rt?oo 
2 (ODWt) ))VO 
m>vo ,03p '-1 03o m>vo 

285 -noo>n-to 


T> 003 ’-l -I* 

11 ))> 
m>n> 

.32 m)3V ,n>)-ON 
214 

202 ooon 
67 oit 

16 n)3 

442 3)3>0 0)0)0 

16-15 .9 lvoo 
38 nno 
,32 n>i"))N ,m)3V 

214 

ni‘n> '1 on nos)v 
ou 

70 on n)D>0)( 

38 0N>)í)O)3 

18 *ODt£ri ira 

423-422 > 0 ))D miu 

231 -win on> 


3 


527 .259-235 0">0 

540-524 mtno 

m>33 n)D ’ -1 13)3 

376 ) ) ) ) )3 


83 .72-69 ont ntD'os 
500-499 T>N))0)O3 

no>o ,o*))n >o-it 
284-273 

no>iu ,o>o)v >o-tt 
273-267 


n 


155-153 )tn 

365-364 >-iopon>i ptin 
495 >o))Dn 30)pn pt)n 

o>o)Nn n)oo '1 p)n 
o’pinn o’Nip) odo-Ovo 
o’nnon p)n 
0 )n3")>p 'n 

nD) 2 tn p)n 
Dhddp '-1 
,n>)-))Nn Do>iu pin 
,n>)DN ’-i ívoon 
ivoo 

D3>n 

D>Nn OnU 3DVD 

259-257 

o>Nn D3>n ’n n)Dpo 
0>D) 

161-160 D03 

174-169 0>3PD3 

O> 03 p 

375-372 n)03 

372-371 0>3PD3 

o*Nn 

252-248 1)03 

259-257 3DVD3 
0>3PD3 o>nt 
257-256 

0*3>0)D 0>D33 D3>n 

393-389 

IDDpD t O>Nn OlU D3>n 
o> 03 P ,o>3)) ,nno 
D3>n ’-) 

504-502 n>o))D n)OnOn 
504-502 p*-v) 

502 n>on> 

11-9 >-no> p’pOn 

( >do> )yoo o) ’- 1 ) 

dop) ’-i xn 
151-149 o)n>> 

1 )D>o ,o>nnD ' -> nnD 


221-200 powi 
209 0)VDi-l 
241 °G 9 -npon 

241 , 2 l( 19 ipdd 

>3-i>d poon movn 
259 ODIVO 

517-516 Oonn ioon 

.397 .52 o >) vod nmon 

525 

288 n) 0 )p» n)) 2 tn 

n3D-inn ooiun ' -1 nw-in 

,352 n>ooo)-iopON nn-ion 
374-373 

nmu ' -1 n*0))D nN-vun 

>0))D 

106-79 (n>OD«n) n)D)nn 
163-162 3)03 

174-169 0 > 3PD3 

168-165 )pn 
83 n> 0 ))o 

161 nO)piu 

Oiu n>D>)0 n)D)nn 
224-223 o-it-tn 
226-225 nnn-iD 
245*240 nno dpd 

309 i>)3n n)D)nn 


O) '■) ON) 

426 33) 

422 ->"D0 

528 , 38 oO)) 

202 O) 

419 . 321-320 DOP) 
501 0 )))on 


IDt V)3P ’-> V)3P , )Dt 
276 >tn ont 

78-61 ('Onwn) trtt 

509 0)2 )D 

71 DD 01 D 
490 >not>D 
493 30DN 0\t> 


323-320 O’DOp) ))DW) 


nnÐD 


108 oiD’n oi) 

229 DOD) ) ) 10) 

9 ) > y-)> 

231-228 ))O0O’1 3V» 

1 

7-6 n’Ooiun n>>n-t 

328-326 ’ODiun doip-vi 
328 0)D)D 

pttn ’-i pttn , >3Op0N>l 
’-iopON’t 
VIDP ’-! - V)DP 
•TOpON’l 

364-361 ,358 t iopon > n 

504-501 >0))DN>1 

132 mi»-t 
DOlp-n ’-1 0)D>-| 

365 nnn n)D 

n 

,352 ,293 np-wn 
393-389 

237-236 .63 .53 mn 


34 - tin’ti Ptn 

73-72 n’ODiun 
207-205 nO>yiD 
207-205 nypv»D 

237 n>D>D 
33 n> 0 N>s)O)D 
33 n>o)>p 
34 n>D-in 

366-365 ,115 nts>: 

455 lOO' 
npDNn ’ n , np- 


102-101 -nt 

,460 ,456-451 DDO-) 
467 .463 .461 

,505-504 ,497 m 
519-518 ,508-507 


ot’i ’-i 0)N 

423 (m>n>) o) 

340-332 pin ,01 
>0)N) noiuo O) ’ 0 

215-214 ,32 01 

203 - i»n 



518-509 'ViiD 3vr> 
517-516 -iwn 

O 

1491 T 35 n nyDO 
1103 nia’n 'n no 
992-490 .474 i’Ni-no 
366 . 101-91 n-nonooo 
423-422 rfrcTO 
2 (3ovrv) iiyo 


83 ,72-69 on mo’as 
500-499 

no»t> ,o»iin ’mt 
284-273 

no>o .o’Diy >D->t 
273-267 

n 

155-153 

365-364 *->op><>T pttn 

495 ’ojjon potpn pttn 


cí . 1-200 poon 
209 PJyon 
241 ,209 ntpon 

24l .210-209 iD-isn 

’tt’o poon mtyn 
259 ontyp 

517-516 Ponn ioon 

.397 .52 o’jyoo nnon 
525 

288 ntptpo ntjxn 
rnamn ooon • n napnn 

,352 n ’ wot iopDn nN-iwn 

374-373 


m»yo ,pdp '-t P 3 p nt’yo 
285 -itoo’tj-to 


1 » ' n - 1 » 

11 11 » 

m>n* 

,32 mtay .n>j-tiN 
214 

202 poon 
67 0-11 

16 nia 
442 3!3>0 OJDIO 

16-15 .9 ivoo 
38 nno 
,32 n’iuN ,mi 3 y 
214 

m»n» ’-t o-tt nD3ty 
011 

70 o-tt ntD’as 
38 DN’HJOID 
18 ’Doon m« 

423-422 ’ojjd mti 

231 -wjn on» 


3 


527 .259-235 n"N3 
540-524 rmuiD 

m»33 ntp ’ -1 3313 

376 11 J 1 13 


o’oJNn niDiu 'n ptn 
o’ptnn o’Nnpj ooo-pyw 
o’nnon ptn 
D 1 npn > p 'n 
nntsn ptn 
Dtnpn’p 'n 
,n>jUNn niD’vi ptn 
,n»jnjN 'n jyoon 
lyoo 

nt3»n 

o’Nn 3v> 33tyD 

259-257 

O’Nn 3t3»n 'n nntpo 
D»3JJ 

161-160 3103 

174-169 P»3pn3 

o’33P 

375-372 3103 

372-371 U»3P03 

o>Nn 

252-248 3to3 
259-257 331yo3 

3’3pD3 O’nt 

257-256 

0’3’PtD O»3133 3t3’n 

393-389 

nt3tpD ,o>Nn 3o 313 ’n 
o>3dp ,o> 3 jj ,nno 

3t3>n '3 

504-502 n>ojJD nt3n3n 
504-502 p’3n 
502 n>on> 

11-9 »3to> p*p3n 

(>3to> jyoo oj '3) 

310P1 '3 xn 

151-149 oin>> 
ltD’o ,0’nno '3 nno 

323-320 D’3tOpt 1 13VJ3 


mv) '3 n’OUD nN3vm 
’OJ JD 

106-79 (n’3nvn) ntpjjnn 
163-162 3103 

174-169 3’3PD3 

168-165 tpn 
83 n’3uo 
l 6 l n3tpvi 

3v> n»D’JD ntnjinn 
224-223 03»-3D 

226-225 nno-3D 
245-240 nnn 3tpo 

309 i»J3nnt3jjnn 


ot '3 ONt 

426 331 

422 3"d3 

528 ,38 0311 

202 01 

419 .321-320 3tOPl 
501 ouinn 


IDt yt3p '3 yt3p , int 
276 Jtn 03t 
78-61 (’3D»n) 03t 

509 VJUJD 

71 03010 

49 O ’novtn 

493 3DDN 3® 


djidd 

Q'vny 


108 otD’n DtJ 
229 30011 U3J 

9 i»y 3 j 

231-228 llOOO’t 3V)J 

T 

7-6 n’ 3 Dvn n>>m 

328-326 »3d vn DOtp-13 

328 OJDtD 

pttn '3 pttn ,>30 p3n’3 
»30p3N’3 
ytDp '3 - yi3P 
> 30P3N’3 

364-361 ,358 130p3n>3 

504-501 ’OJJDN’T 

132 mt’t 

301 p- 13 '3 31D’3 

365 nno nJ 33 

n 

,352 ,293 np3Nn 
393-389 

237-236 .63 .53 pnn 


34 - 3tD»t) ptn 

73-72 n»3ovn 
207-205 n3>yiD 
207-205 nypwtD 

237 r>’ 0’3 

33 n’ 3 N’ 3 JOtD 

33 n’Oi’p 
34 n’Din 

366-365 ,115 ntD’DN 

455 3O03N 

np-ytn '3 ,npiN 


3 


102-101 313*3 

,460 , 456-451 33»-1 ’3 
467 .463 .** 6 l 

,505-504 ,497 3133 

519-518 .508-507 


31'J '3 31N' J 

423 (m»n’) oin 

340-332 Ptn ,otN 
’OtNJ novra OJ '3 


215-214 .32 31' 

203 - ptn 


, 23-21 >Dn»n mi ip 

478 ,346-342 
,478 .425 >0110 

497 ,480 

Dn’xjoio rme íp 
345-341 

35 'ooo >tmip 
496-495 >0110 noip 

504 o>3ip 
214 o-oip 
17-13 1'5>P 

444 -nooioip 
11 1>’0P 

353-352 >on> Pi3>p 
388-384 in: Pia>p 

P3p P3P Pl3 >P 

350-345 TPlO Po 513>P 
248-246 >5oon nji 5i3>P 
253-252 3103 O’NJl Pl3 >p 

P*3p03 O'KJI Pl3 >P 

257-256 

363-362 310>P 

214 .87 0>p 

214 nvo onp>p 
505 rmp: , > 3 >p 

n'.333>p 

- 9W 0>03tn pin 

144-141 

- Po o’nnon pin 
155-153 ,146-144 

215 n>nop 
326 n>onoi3opPH ni*3p 

T 

514 (noDpn) rto 
507 n’oiio n>ii3 
491 J1V30 ,3 j p 1 3 

191-190 0001 « >3 

303 >3J<>1>P 3 *33 

512 Tpcr3 


>‘330 >3 >>33X0 

503-501 >0130X3X0 

,59-34 >Po«n 5x >31010 
388-387 
Px'kjdio nur íp 
345-341 

191-189 300!» X1010 

349 >P>a 
508-507 O 3 P 0 

536-530 ”330 

9 110130 

,505-501 >0110130 

519-518 

365-364 nx>oo 
np>oo ,Pop '3 Pap np>30 




142-141 nois 
293 oin> > 

433-431 li30ipp>s 
445-441 ninio 3os 

,031 '3 03t niO’OK 

mo'os 

108 1033 


P 


358 >30P5X>3 VlOp 

358 >on> 

' 403-399 íot viop 

383-350 Oip 
377-376 ninro 3 > 1 íx 
369-368 >0>Piaup3x 
377-376 njnro 

366 3 • * j 

367 3‘31 

367 *03p 

Oopo n3ux n>i3ix 

383-379 

355*353 >opni>yo 

401-394 

,354 >op np> 3 a 
403-401 

425 nX3B,3 íp 
(>o:io m» íp 01 '3) 


y ^ 349 111 

207-205 mp>3l 
37-36 oin>> mipi 
505 >3>p naipi 

D 

366-365 .115 nsioo 

01 ' 3 ) 248 nppio 
(nno 3ipo 

m» 01 ' 3 ) a’xuPio 
□>0>P10 PB ’OJIO 

494 .465 (031 >x»u 

n>oun m>P>a>oooio 
504-501 
82-79 1310 

>000!30pPX IID’O 

340-338 

519-518 >0110 T3>0 

3*X11P10 '3 n>l!TO 

,nno '3 o>nno iio>o 
1 ÍO >0 

90 01 D >0 

3>xii5io >3 n>:iP>Do 
435-433 nioo 13U30P00 
514 noDpn 030 
1310 '3 1> 30 

V 

35-31 muv 
108 001 v 

5 OI- 5 OO ’ouo m» noaiv 
2 ,1 33 iv 

492 03 t na>:v 

512-511 P»n na>iv 
267 31V 

509-507 011:0 OlpV 

D 


348 3X3X0 


viop >3 >30ppi aapo 

> 30pDN > 3 

101-94 33103000 oapo 

293-284 03t 3 !po 

,54-52 nnn 3ipo 
525 .259-235 

242 >Dn>3>n 

242 >won 
305-304 pmtra 

nnn mmpn 
252-248 3ioa 
257-254 Tapna 

513 > rín noDpn 

PUOPND '3 Puopn 
424 X131P nip nNinon 

.357 .337 ’oini nown 
385-384 
326 rrejnun 

Dn’xioio niío noon 
345-341 

7-6 n>Dnwi nD>\un 
odvjo 

308-303 roD3.nn 
314-308 1 >ian 

112-109 inn 


511 - 3itnn 
519-518 - TD>0 
mti >3 >o:in rrtw ^ 
>o)in 

n>3i 'v m>oun 
anii oiun '3 

232-228 niaunn m>an 
225-223 ,117-116 O3t-30 

227-225 ,117-116 nnn-30 

492 3D0N D31D 
9 >3OlD0 D3in 

86 .79 .65 TDin 
340-338 POn 

125 ,106-79 niD’Din 
444-441 aia>o oiom 

omn >3 n’oiio ni3>nin 
3nu 
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